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  78...........................................................  در ﺳﺎﯾﺰ ﮐﻮﭼﮏ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎ  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و آﻧﺰﯾﻢ 7-3ﺟﺪول 
  88.............................................................  در ﺳﺎﯾﺰ ﺑﺰرگ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎ  ﻢﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و آﻧﺰﯾ 8-3ﺟﺪول 
  98................................................................................در ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎ  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و آﻧﺰﯾﻢ 9-3ﺟﺪول 
  09...................................................  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﮐﻮﭼﮏ و رﺳﻮب 01-3ﺟﺪول 
  19.....................................................  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺰرگ و رﺳﻮب 11-3ﺟﺪول 
  29...............................................................  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و رﺳﻮبﺿﺮاﯾﺐ  21-3ﺟﺪول 
در ﻣﻨﻄﻘـﻪ ( ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮﮔﺮم ﺑﺮ ﮔـﺮم وزن ﺧﺸـﮏ )داﻣﻨﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در رﺳﻮﺑﺎت  1-4ﺟﺪول 
  69.....................................  .ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ، رﺳﻮﺑﺎت درﯾﺎﯾﯽ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺮﺧﯽ از اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﺑﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠﯽ ﻣﺮﺗﺒﻂ
در ﻣﻨﻄﻘـﻪ ( ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸـﮏ )ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم داﻣﻨﻪ  2-4ﺟﺪول 
  001...............................................................................................................................  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ، و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن
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  ﻓﻬﺮﺳﺖ اﺷﮑﺎل
  ﺻﻔﺤﻪ                      ﻋﻨﻮان 
  1.................................................................................................  (ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس)ﺷﻤﺎﯾﯽ ﮐﻠﯽ از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ  1-1ﺷﮑﻞ 
  4....................................................................................  در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرسﻧﻘﺸﻪ ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه  2-1ﺷﮑﻞ 
  6...........................................................................................................  اي ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﺪف ﯾﮏ دوﮐﻔﻪ ﻗﺴﻤﺖ 3-1ﺷﮑﻞ 
  8.................................................................................................................................اي ﻫﺎي اﺣﺸﺎﺋﯽ دوﮐﻔﻪ دﺳﺘﮕﺎه 4-1ﺷﮑﻞ 
  11...............................................................................................  اي ﯾﮏ دوﮐﻔﻪ ﺑﻨﺪي و ﻋﻀﻼت در وﺿﻌﯿﺖ دﻧﺪان 5-1ﺷﮑﻞ 
  31.................................................................................................. ataidar adatcniPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﻣﺤﺎر  6-1ﺷﮑﻞ 
  41................................................................................................................................آﻧﺎﺗﻮﻣﯽ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز  7-1ﺷﮑﻞ 
  51..............................................................................................................  ﭼﺮﺧﻪ زﻧﺪﮔﯽ ﻻرو ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز  8-1ﺷﮑﻞ 
  61.....................................................................................  (ﻗﺴﻤﺖ اﯾﺮاﻧﯽ)ﺻﺪف ﻣﺤﺎر درﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﻫﺎي  زﯾﺴﺘﮕﺎه 9-1ﺷﮑﻞ 
  45......................................................................  اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎنﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻻوان در ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻏﺮﺑﯽ  1-2ﺷﮑﻞ 
  55...........................................................................................................................................  ﺑﯿﻮﻣﺘﺮي ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 2-2ﺷﮑﻞ 
  55......................................................................................................................  ﯾﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ از  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺎز ﺷﺪه 3-2ﺷﮑﻞ 
  65.....................................................................  ﻗﺮار دادن ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﻌﺪ از ﺧﺮوج از آون در دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر 4-2ﺷﮑﻞ 
  75................................................................................................................................  در اﺳﯿﺪﻫﺎ  ﻫﻀﻢ ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ 5-2ﺷﮑﻞ 
  75..............................................................................  ﮔﺮاددرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  09روي ﻫﯿﺘﺮ ﺑﺎ دﻣﺎي ﻫﺎ  ﺣﺮارت دادن ﻧﻤﻮﻧﻪ 6-2ﺷﮑﻞ 
  75....................................................................................................................................  ﺑﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﺎﻧﺪن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 7-2ﺷﮑﻞ 
  85................................................................................................................................  رﺳﻮبﻫﺎي  اﻟﮏ ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ 8-2ﺷﮑﻞ 
  46...............................................................................................................................................  دﺳﺘﮕﺎه اﻻﯾﺰا رﯾﺪر 9-2ﺷﮑﻞ 
اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﯿـﺎر در رﺳـﻮﺑﺎت ﺟﺰاﯾـﺮ ﻻوان، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و  ±   iN ,dC ,bPﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  1-3ﺷﮑﻞ 
  96.............................................................................. ﻧﺨﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻮل ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم در وزن ﺧﺸﮏ
اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿـﺎر در رﺳـﻮﺑﺎت ﺟﺰاﯾـﺮ ﻻوان، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠـﻮ در  ±   dCﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  2-3ﺷﮑﻞ 
  96.............................................................................................  ﺧﺸﮏ ﻓﺼﻮل ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم در وزن
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اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﯿـﺎر در رﺳـﻮﺑﺎت ﺟﺰاﯾـﺮ ﻻوان، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠـﻮ در  ±   bPﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  3-3ﺷﮑﻞ 
  07.............................................................................................  ﻓﺼﻮل ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم در وزن ﺧﺸﮏ
ﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻮل اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر در رﺳﻮﺑﺎت ﺟﺰاﯾﺮ ﻻوان، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨ ±   iNﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  4-3ﺷﮑﻞ 
  07....................................................................................................... ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم در وزن ﺧﺸﮏ
اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ﺳـﺎﯾﺰ  ±   iN ,dC ,bPﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  5-3ﺷﮑﻞ 
  47.......................  ﮐﻮﭼﮏ در ﺟﺰاﯾﺮ ﻻوان، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻮل ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم در وزن ﺧﺸﮏ
در  ﻧﺨﯿﻠـﻮ ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه 6-3ﺷﮑﻞ 
  57............................................................................................................................................  (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
در  ﻧﺨﯿﻠـﻮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه 7-3ﺷﮑﻞ 
  57............................................................................................................................................  (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
در  ﻧﺨﯿﻠـﻮ ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  8-3ﺷﮑﻞ 
  67............................................................................................................................................  (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﺎي ﻫ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻧﯿﮑﻞ،ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه 9-3ﺷﮑﻞ 
  67..................................................................................................................  (ﺑﺰرگ ﺳﺎﯾﺰ)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻧﺨﯿﻠﻮﻻوان و 
در  ﻧﺨﯿﻠـﻮ ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه 01-3ﺷﮑﻞ 
  77.............................................................................................................................................  (ﺑﺰرگ ﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
در  ﻧﺨﯿﻠـﻮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫﺎي  در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 11-3ﺷﮑﻞ 
  77.............................................................................................................................................  (ﺑﺰرگ ﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
در  ﻧﺨﯿﻠﻮﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه 21-3ﺷﮑﻞ 
  87.............................................................................................................................................  (ﺑﺰرگ ﺳﺎﯾﺰ)ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
ﻫـﺎي در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  TSG ,TAC ,EhCAﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 31-3ﺷﮑﻞ 
  28...................................................  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻠﻮﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻧﺨﯿ
ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه EhCAﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 41-3ﺷﮑﻞ 
  38...............................................................................  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)ﺳﺮد در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و  ﻠﻮﻧﺨﯿ
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ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  TACﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 51-3ﺷﮑﻞ 
  38...............................................................................  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻠﻮﻧﺨﯿ
ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  TSGﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 61-3ﺷﮑﻞ 
  48...............................................................................  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏﺳﺎﯾﺰ)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻠﻮﻧﺨﯿ
ﻫـﺎي در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  TSG ,TAC ,EhCAﻫﺎي  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 71-3ﺷﮑﻞ 
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ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻫـﺎي در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  TSGﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  91-3ﺷﮑﻞ 
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  ﭼﮑﯿﺪه
ﮐﻪ اﯾـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت . آﺑﯽ وﺟﻮد داردﻫﺎي  ﺑﺮ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪه ﻏﻠﻈﺖاﺑﺰارﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﯽ ﺟﻬﺖ ﭘﺎﯾﺶ ﻣﯿﺰان 
ﻫـﺪف از اﯾـﻦ ﺗﺤﻘﯿـﻖ  اﻧـﺪازه  ﮔﯿـﺮي ﻣﯿـﺰان ﻏﻠﻈـﺖ . ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﯽ زﯾﺴﺘﯽ و ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮاﻣﺮوزه ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي  ﭘﺎﯾﺶ 
اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز و ﮐﺎﺗﺎﻻز ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان  ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫـﺎي آﻻﯾﻨـﺪه ﻓﻠـﺰات ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
ﻓﻠـﺰات . آﺑـﯽ ﺑـﻮده اﺳـﺖ ﻫـﺎي اﮐﻮﺳﯿﺴـﺘﻢ  ataidar adatcniPﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز اي  ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺻﺪف دو ﮐﻔﻪ
ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻃﯽ ﭼﻬﺎر ﻓﺼﻞ اﻧـﺪازه ﻫﺎي  ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺮب، ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم  و رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه
از  (در ﺷﻤﺎل ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس)ﻻوان، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠﻮ ﻫﺎي  ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﺼﻠﯽ در اﯾﺴﺘﮕﺎهﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺰﺷﺎن ﻫﺎ  ﺪفﺻ.  ﺗﺎ زﻣﺴﺘﺎن ﻫﻤﺎن ﺳﺎل ﺑﻪ روش ﻏﻮاﺻﯽ ﺟﻤﻊ آوري ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ 2931ﺑﻬﺎر ﺳﺎل 
ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﺷﺪه و ﺻﺪف آﻧﻬﺎ از ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮﻣﺸﺎن ﺟﺪا و ﺑﻪ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺟﻬـﺖ آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﯿـﺰان ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ و 
ﯿـﺮي ﻣﯿـﺰان ﻏﻠﻈـﺖ ﺑـﺮاي اﻧـﺪازه ﮔ  mapooM داز روش اﺳـﺘﺎﻧﺪار  .ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
اي  ﮐﻔﻪ دو ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪفﻫﺎي  ن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﻧﻤﻮﻧﻪﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮ آﻧﺰﯾﻢﺑﺮاي آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و 
ﮐـﻮﻟﯿﻦ  اﺳـﺘﯿﻞ  آﻧـﺰﯾﻢ وﺑﺮاي اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي  4791و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل   gibaHاز روش ﺗﻮﺻﯿﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
ﻫﻤﻮژﻧﯿـﺖ  از ﺣﺎﺻﻞ ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ در ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ namllEاﺳﺘﺮاز روش 
   .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﻮرد  )4791 ,.iebA(  ﻣﺘﺪ ﻣﺒﻨﺎي ﺑﺮ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در  ﻣﯽ اﯾﺴﺘﮕﺎه داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎدار رﺳﻮﺑﺎت ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب درﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ 
 ﻫﺎ، ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺮدد ﻧﻔﺘﮑﺶ ﻣﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ اﻣﺮ ،ﻻوان ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو اﯾﺴﺘﮕﺎه دﯾﮕﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺳﻮﺧﺘﯿﮕﺮي و ﺣﺠﻢ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ از ﭘﺴﺎب ﺣﺎوي ﻣﻮاد روﻏﻨﯽ و ﻧﻔـﺖ را وارد ﻫﺎ  و ﺷﻨﺎورﻫﺎ  ﻗﺎﯾﻖ
در ﺣﺎل اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣـﯽ  ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ ﺳﺒﺐ ﻧﺰوﻻت ﺟﻮي و ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺻﻨﻌﺘﯽ و ﻫﻤﯿﻨﻄﻮرﮐﻨﻨﺪ  ﻣﯽ آب
  .داراي ﻏﻠﻈﺖ زﯾﺎدي از ﺳﺮب ﻫﺴﺘﻨﺪ، زﻣﯿﻦ ﻫﺎي دﻓﻊ ﻟﺠﻦ و ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﺷﺪ
اي  ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﺳﻄﺢ ﻣﻨﻄﻘﻪﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
اي در ﺗﻤـﺎﻣﯽ ﻣـﻮارد ﺑﻄـﻮر ﻗﺎﺑـﻞ ﻣﻼﺣﻈـﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻫﺎي  ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪهو ﺑﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠﯽ ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ 
ﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت در ﺟﻬـﺎن  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﺗﻤﺎم اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ راﻫﻨﻤﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ
ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮐﻨﻮﻧﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻮده اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮدن اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﯿﺰ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﻧﯿﮑـﻞ 
 ﻧﺴﺒﺘﺎ اﻧـﺪك را ﻧﻔﺘﯽ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺘﺸﺎر آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ آﻟﻮدﮔﯽ ﻧﻔﺘﯽﻫﺎي  ﯾﮑﯽ از ﺷﺎﺧﺺ
  .داﻧﺪ ﻣﯽ
ﺑﺰرگ و ﮐﻮﭼـﮏ و در ﺑـﯿﻦ دو ﻫﺎي  ﻣﺨﺘﻠﻒ و در ﺑﯿﻦ ﺳﺎﯾﺰﻫﺎي  ز در اﯾﺴﺘﮕﺎهﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮا
ﺗﻐﯿﯿـﺮات دو آﻧـﺰﯾﻢ ﮐﺎﺗـﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴـﻔﺮاز ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎ . ﻓﺼﻞ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ
ﻫـﺎ  ﻣﺸﺎﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺑﻮده و اﯾﺴﺘﮕﺎه و ﻓﺼﻞ ﻫﺮ دو ﭘﺎراﻣﺘﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري را ﺑﺮ روي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ
11 
ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ و ﺗﻌﺎﻣﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐـﻪ  ﻣـﻮارد زﯾـﺮ  ﺑـﺮ ﻣﯿـﺰان  .داﺷﺘﻨﺪ
  .ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬار اﺳﺖ ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﻫﺎي  ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ
  ﻓﺼﻞ* ﺳﺎﯾﺰ  
  اﯾﺴﺘﮕﺎه*ﻓﺼﻞ 
ﺳﻦ، ﭼﺮﺧـﻪ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻣﺜـﻞ،  ﺑﻪ( ﺑﺎ ﻓﺮض ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮدن ﺷﻮري و اﮐﺴﯿﮋن)آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان ﻫﺎي  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ آﻧﺰﯾﻢ
آﻧﺘـﯽ ﻫـﺎي ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ در ﻓﺼـﻞ ﮔـﺮم ﻣﯿـﺰان آﻧـﺰﯾﻢ  .در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﻣﯿﺰان ﻏﺬا و دﻣﺎي آب ﻣﺮﺗﺒﻂ اﺳﺖ
آﻧﺘـﯽ اﮐﺴـﯿﺪان ﻫـﺎي ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ و ﻓﺮاواﻧﯽ ﻏﺬا در ﻣﺤﯿﻂ  ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﯿﺰان آﻧـﺰﯾﻢ  ،اﮐﺴﯿﺪان اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺸﺘﺮي از آﻧﺰﯾﻢ ﺑﺮاي ﻫﺎ  ﺣﻀﻮر ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ .اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ
  .ﻮﻧﻪ در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﺗﺮي ﻗﺮار ﮔﯿﺮدﮔﮐﻨﺪ ﺗﺎ  ﻣﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖﻫﺎ  SORاز ﺑﯿﻦ ﺑﺮدن 
ﮐﻪ ﺗﺤﻘﯿـﻖ ﺣﺎﺿـﺮ  .ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ در زﻣﺎن رﺳﯿﺪﮔﯽ ﺟﻨﺴﯽ و ﻓﺼﻞ ﺗﺨﻢ رﯾﺰي ﮔﻨﺎدﻫﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﮐﺎﺗﺎﻻز اﻓﺰاﯾﺶ
  .ﮐﺎﺗﺎﻻز ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﯽ داري در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم از ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮدﻧﯿﺰ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻫﻤﯿﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻮد و ﻣﯿﺰان 
را در ﻫـﺎ ﺳﻄﺢ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗـﺮي از آﻻﯾﻨـﺪه  ،ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﮐﻢ آﻻﯾﻨﺪه
ﻧﯿﺰ ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﻓﻠـﺰات  ﻗﻮي و ارﺗﺒﺎط ﮔﺮدﯾﺪﺪه ﻫﻣﺸﺎ از ﻧﻈﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر
 ﺗـﻮان اﯾـﻦ ﻃـﻮر ﺑﺮداﺷـﺖ  ﻣﯽ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ، ﻟﺬاﻫﺎي  ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻣﯿﺰان آﻧﺰﯾﻢ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽدر ﺣﺪ ﻫﺎ  ﺑﺮد و ﻣﯿﺰان آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯽ ﮐﺮد ﮐﻪ ﻣﻮﺟﻮد در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻤﯽ ﺑﻪ ﺳﺮ
  
  :واژﮔﺎن ﮐﻠﯿﺪي
   ﻠﻮﯿﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان، ﻧﺨ ﺳﻨﮕﯿﻦ،ﻓﻠﺰات  ،آﻧﺰﯾﻢﺻﺪف ﻣﺤﺎر، ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس،
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ﺻﺪﻓﻬﺎي دوﮐﻔﻪ اي از ﻧﻈﺮ ﺗﻌﺪاد ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ، دوﻣﯿﻦ رده ﻧﺮم ﺗﻨﺎن ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ داراي اﻧﺘﺸﺎر ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ زﯾـﺎدي در 
اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات از ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺷﺎﺧﺺ ﻫـﺎي ﺳـﻨﺠﺶ ﭘـﺎﯾﺶ . درﯾﺎﻫﺎ و درﯾﺎﭼﻪ ﻫﺎي آب ﺷﻮر و ﺷﯿﺮﯾﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
و ﻓﻘﺪان ﺑﺮﺧﯽ از آﻧﻬﺎ دﻻﻟﺖ ﺑﺮ وﺟﻮد آﻟـﻮدﮔﯽ ﯾـﺎ ﺳـﺎﯾﺮ ﺷـﺮاﯾﻂ ﻏﯿـﺮ  زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ در درﯾﺎ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر رﻓﺘﻪ
اﯾﻦ آﺑﺰﯾﺎن ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ذﺧﯿﺮه ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ وارد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ در ﺑﺪن ﺧﻮد، . ﻃﺒﯿﻌﯽ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﯾـﻦ، . ﮐﻤﮏ ﺷﺎﯾﺎﻧﯽ ﺑﻪ ﭘﺎﯾﺶ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه ﻧﻔﺘﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﻨـﺪ 
اﮐﻨﺶ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﻮﻣﯽ و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﮐﻤﯽ و ﮐﯿﻔﯽ و اﺣﯿﺎﻧﺎً وﺟﻮد و ﯾﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻏﯿﺮ ﺑﻮﻣﯽ ﺗﻨﻮع و ﭘﺮ
  .(9731ﺣﺴﯿﻦ زاده ﺻﺤﺎﻓﯽ، )ﻣﯿﺘﻮاﻧﻨﺪ در ﺗﻔﺴﯿﺮ ﺷﺮاﯾﻂ  آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮﺛﺮي ﮐﻤﮏ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ 
ﺘﯿـﮏ، ژﻧ از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﺰﺷﮑﯽ، ﺑﯿﻮﻟﻮژي ﺳـﻠﻮﻟﯽ، رواﻧﺸﻨﺎﺳـﯽ،  ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎ ﯾﺎ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي زﯾﺴﺘﯽ در ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﮐـﻪ ( 8831، .ﺳـﻤﺎﻋﯿﻠﯽ ﺗﺎﺟﯿـﮏ، ف ا)اﻧﺪ  ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻣﻬﻤﯽ ﭘﯿﺪا ﮐﺮده زﯾﺴﺖ، ﺷﻨﺎﺳﯽ، اﭘﯿﺪﻣﻮﻟﻮژي و ﻣﺤﯿﻂ ﺳﻢ
 و ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﯽ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﮐﻨﻨﺪه ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ، ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﺎن ﻣﯿﺘﻮان از آﻧﻬﺎ
 ﻣﺨﺘﻠـﻒ، ﻧﻈﯿـﺮ ﺳـﻄﺢ ﺳـﻠﻮﻟﯽ، ﺗﻐﯿﯿـﺮات در ﺳـﻄﻮح  اﯾـﻦ . آﻻﯾﻨﺪﻫﻬﺎي ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ در ﻣﻮﺟﻮدات ﻧﺎم ﺑـﺮد 
 ﻋـﺪم ﺗﺤـﺮك، ﮔﻮﻧـﻪ ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ (.9731، .اﻣﺘﯿﺎزﺟﻮ، م)ﺟﻤﻌﯿﺘﯽ و ﺣﺘﯽ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻤﯽ رخ ﻣﯿﺪﻫﺪ 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺳﻄﺢ  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖاي  ﮔﻮﻧﻪﻫﺎ  و ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ آﻻﯾﻨﺪه ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻓﯿﺪر رﻓﺘﺎر ﻏﺬاﯾﯽ ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺟﻬﺎﻧﯽ،
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﻧﻈﯿـﺮ ﻧﯿﮑـﻞ،   .ﮔﺮدد ﻣﯽ درﯾﺎﯾﯽ در ﺳﻄﺢ دﻧﯿﺎ ﻣﺤﺴﻮبﻫﺎي  ﺳﻼﻣﺖ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ
(. 8831، .ﺟﻬﺎﻧﺸـﺎﻫﯽ، ف . )آﯾـﺪ  ﺷـﻤﺎر ﻣـﯽ  اﺻﻠﯽ آﻻﯾﻨﺪﮔﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ رﮐﻦ ،ﻓﺎرس در ﺧﻠﯿﺞ ﺳﺮب و ﮐﺎﻣﯿﻮم
از اﯾـﻦ رو، . ارﮔﺎﻧﯿﺴـﻤﻬﺎي آﺑـﺰي ﻣﯿﺸـﻮﻧﺪ  آﻟﯽ و ﻏﯿﺮآﻟـﯽ، ﺳـﺒﺐ ﺗﻨﺸـﻬﺎي اﮐﺴﺎﯾﺸـﯽ در  ﻫﺎي ﺑﺮﺧﯽ آﻻﯾﻨﺪه
آﻟـﻮده  اﯾﻬﺎ، ﻣﺎﻫﯿﻬﺎ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻨـﺎﻃﻖ  دوﮐﻔﻪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﺮﺧﯽ از ﮔﺮوﻫﻬﺎي( ﺑﯿﻮ اﻧﺪﯾﮑﺎﺗﻮرﻫﺎ)زﯾﺴﺘﯽ  ﺷﺎﺧﺼﻬﺎي
ارزﯾـﺎﺑﯽ ﻗـﺮار داد  ﻣﯿﺰان ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه وارد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ را ﻣـﻮرد  اﺑﺰار ﻣﻔﯿﺪي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ از ﻃﺮﯾﻖ آﻧﻬﺎ ﻣﯿﺘﻮان
 ﺎﻧﻨـﺪ ﮐﺎرﺑﺮد ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي وﯾﮋه ﻣﻮاد ﺳـﻤﯽ ﻣ  ،(3002)ﮔﯿﮕﻮﺋﺮا و ﻫﻤﮑﺎران (. 2831، .ذواﻟﻘﺪري ﻗﺮه ﺑﻼغ، ص)
ﺳـﻌﯿﺪﭘﻮر، )ﺣﻀـﻮر ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﻣﻌﺮﻓـﯽ ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  اي ﺑـﺮاي ﺗﺸـﺨﯿﺺ  ﻃـﻮر ﮔﺴـﺘﺮده  ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﯿﻦ را ﺑـﻪ 
 اﺳﺖ و آﺑﺰﯾﺎن ﻧﯿﺰ از اﯾﻦ ﻗﺎﻋﺪه ﻣﺴـﺘﺜﻨﯽ ﻧﯿﺴـﺘﻨﺪ،  ﻫﺮ ﻣﻮﺟﻮدي در ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﻗﺎدر ﺑﻪ زﻧﺪﮔﯽ (.6831ب،
آﺑﺰﯾﺎن . ﮔﯿﺮﻧﺪ ﮐﻨﺘﺮل ﻗﺮارﻫﺎي ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ آﻧﻬﺎ ﺗﺤﺖ  آﻻﯾﻨﺪه ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻔﺎﻇﺖ از آﺑﺰﯾﺎن ﻣﯿﺒﺎﯾﺴﺖ
ﺣﻔﻆ و ﮐﻨﺘـﺮل  اﻧﺴﺎن، از اﻫﻤﯿﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﺟﻬﺖ، دﻟﯿﻞ ﺟﺎﯾﮕﺎه ﺧﺎص در رژﯾﻢ ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﻪ
و ﺷـﻬﺮي در  در ﻋﺼـﺮ ﺣﺎﺿـﺮ ﺑـﺎ ﮔﺴـﺘﺮش ﻣﺮاﮐـﺰ ﺻـﻨﻌﺘﯽ . ﺣﯿﺎﺗﯽ دارد ﮐﻤﯽ و ﮐﯿﻔﯽ آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن ﻧﻘﺶ
درﯾﺎﻫـﺎ، ﺗﻮﻟﯿـﺪات  ﻧﻔﺖ و ﮔـﺎز از ﺣﺎﺷـﯿﻪ و ﺑﺴـﺘﺮ ﺗﺎﺳﯿﺴﺎت اﺳﺘﺨﺮاج  ﺳﻮاﺣﻞ درﯾﺎ، ﺗﺮدد ﮐﺸﺘﯿﻬﺎ، ﺣﻔﺎرﯾﻬﺎ و
آﻻﯾﻨـﺪه ﻣﺤـﯿﻂ آﺑﺰﯾـﺎن  ﻋﻮاﻣﻞ اﺻﻠﯽﻫﺎ  ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ ﺑﻪ درﯾﺎﻫﺎ از ﻃﺮﯾﻖ رودﺧﺎﻧﻪ ﻧﻔﺘﯽ، ﺳﻤﻮم ﮐﺸﺎورزي و ﺑﺎزﮔﺸﺖ
ﺧﻄﺮﻧﺎﮐﺘﺮﯾﻦ اﺟﺰا ﻫﺴﺘﻨﺪ اﯾـﻦ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﯾﻦ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﺷﺎﺧﺼﺘﺮﯾﻦ و در ﺗﺮﮐﯿﺐ. آﯾﻨﺪ ﺷﻤﺎر ﻣﯽ ﺑﻪ
درﺟﻪ ﺗﻌﻮﯾﺾ و ﻣﺒﺎدﻟﻪ آب ﺑـﯿﻦ  ﺑﻮدن دﻟﯿﻞ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻓﺎرس، ﺑﻪ اي ﻫﻤﭽﻮن ﺧﻠﯿﺞ ﺑﺴﺘﻪ ﻧﯿﻤﻪآﻟﻮدﮔﯿﻬﺎ در درﯾﺎﻫﺎي 
31 
ﻫـﺎ ﺣﺪ آب و ﻧﯿﺰ ﻋﺪم اﺧﺘﻼط آﻻﯾﻨـﺪه  ﻋﻤﻘﯽ، ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻣﺴﺎﺣﺖ، ﺗﺒﺨﯿﺮ ﺑﯿﺶ از درﯾﺎ، ﮐﻢ ﺑﺨﺸﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﻧﯿـﺎز ﺑـﻪ ﭘـﺎﯾﺶ و ﮐﻨﺘـﺮل ﺑﯿﺸـﺘﺮي دارد  ﺷﺪه اﺳﺖ در ﻣﻨﻄﻘﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺗﺸﺪﯾﺪ ﺷـﻮد و اﯾـﻦ اﻣـﺮ،  در ﮐﻞ ﺳﺒﺐ
  (.4831ﺮﺗﻀﻮي، ش، ﻣ)
اي  ﻣﻨﻄﻘـﻪ  ، ﺳﺎزﻣﺎﻧﯽ ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﺳﺎزﻣﺎن9791در ﺳﺎل . اﺳﺖ ﻓﺎرس از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ درﯾﺎﯾﯽ ﺟﻬﺎن ﺧﻠﯿﺞ
ﺑﺴـﯿﺎري در زﻣﯿﻨـﻪ آب،  ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﺷـﺪ ﮐـﻪ ﺗـﺎﮐﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ( EMPOR) ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ درﯾﺎﯾﯽ
ﺳﺎﻟﻪ ﺗﻮﺳـﻂ  ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ ﻫﻤﻪاز (. 8831ﯿﮏ ﺑﯿﻦ، ن، ﻧ)اﻧﺠﺎم داده اﺳﺖ  رﺳﻮﺑﺎت و آﺑﺰﯾﺎن اﯾﻦ درﯾﺎ
  اﺳـﺖ  ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در آب، رﺳـﻮﺑﺎت و در ﺑﺮﺧـﯽ از آﺑﺰﯾـﺎن  اﯾﻦ ﺳﺎزﻣﺎن اﻧﺠﺎم ﻣﯿﺸﻮد، ارزﯾـﺎﺑﯽ ﻏﻠﻈـﺖ 
 (.8891 ,S ,damhA)
آﻟﻮدﮔﯿﻬﺎي ﻧﻔﺘﯽ، ﺣـﺎوي ﻣﺨﻠـﻮﻃﯽ از ﻣـﻮاد  و ، ﺷﻬﺮيﺧﺎﻧﮕﯽﻫﺎي  ﻋﻤﻮﻣﺎً ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﯽ از ﺻﻨﺎﯾﻊ، ﻓﺎﺿﻼب
دﻟﯿـﻞ  ﻣﯿﺎن اﻧﻮاع ﻣﻨﺎﺑﻊ آﻻﯾﻨﺪه، ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﺑـﻪ  از. ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﻏﯿﺮه اﺳﺖﻣﻌﺪﻧﯽ، ﮐﺮﺑﻮﻫﯿﺪرات،  آﻟﯽ،
ﻏﺬاﯾﯽ  آﺑﺰﯾﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﺎﺛﯿﺮ آﻧﻬﺎ در زﻧﺠﯿﺮه ﺳﻤﯽ در ﻣﺤﯿﻂ و اﯾﺠﺎد ﭘﺪﯾﺪه ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ در اﺛﺮات
در  ﮔﺮﭼـﻪ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺟﺰﺋـﯽ از اﯾـﻦ ﻓﻠـﺰات  (.4831ﻣﺮﺗﻀﻮي، ش، )اي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ  آﺑﺰﯾﺎن، از اﻫﻤﯿﺖ وﯾﮋه
ﺳـﺒﺐ ﻋـﻮارض آﻧﻬـﺎ  و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي ﺑﺪن ﺿﺮوري ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ وﻟﯽ ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﺣـﺪ ﻣﺠـﺎز ﻫﺎ  ﺑﺴﯿﺎري از واﮐﻨﺶ
ﯾﮑﯽ از ﻣﻮارد  ﻣﻬـﻢ در ﺻـﺪور ﮔـﻮاﻫﯽ ﺑﻬﺪاﺷـﺖ ﻣـﻮاد ، ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي در ﺟﺎﻧﺪاران ﻣﯽ ﮔﺮدد از اﯾﻦ ﺟﻬﺖ
  (1002,kralC) .ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر در  ﮐﺎدﻣﯿﻮمو  ﺳﺮبﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻧﯿﮑﻞ،  ﻣﯿﺰان ﻓﺼﻠﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺎس در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ
ﮐﺎﺗﺎﻻز، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز و اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻫﺎي  و ارﺗﺒﺎط آن ﺑﺎ آﻧﺰﯾﻢ ﺟﺰاﯾﺮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ در
  .ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪ ﻣﺤﺎر اﺳﺘﺮاز در ﺳﺎﯾﺰ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﺪف
  :اﻫﺪاف ﻣﺸﺨﺺ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از
ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز و رﺳـﻮﺑﺎت  ،ﻏﻈﻠﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺮباﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان  
  در ﺟﺰاﯾﺮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ
   ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎي  ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﻧﺪازه 
  ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز و رﺳﻮﺑﺎت ،ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺮب 
  در ﺻﺪف ﻣﺤﺎر  )TAC ,EhCA ,TSG( ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ  
  ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎي  در اﻧﺪازه )TAC ,EhCA ,TSG( ﻫﺎي  ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﯾﻢ 
و ﻣﯿـﺰان ﻏﻈﻠـﺖ ﻓﻠـﺰات  )TAC ,EhCA ,TSG( ﻫـﺎي ﺑﺮرﺳﯽ ارﺗﺒﺎط ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈـﺖ آﻧـﺰﯾﻢ  




  ﻓﺼﻞ اول
  ﮐﻠﯿﺎت
    
 ١
 
 ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽﻣﻮﻗﻌﯿﺖ  - 1-1
  ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرسﻣﻮﻗﻌﯿﺖ  1-1-1
ﻗـﺮار دارد و ﺳﺮاﺷـﯿﺒﯽ آن ﻫـﻢ در ﺧﻠـﯿﺞ  ﻗـﺎره  ﻓﻼت ﮐﺎﻣﻞ روي ﻃﻮر ﺑﻪاﺳﺖ ﮐﻪ اي  ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﯾﮏ درﯾﺎي ﺣﺎﺷﯿﻪ
 081ﻋـﺮض آن ﮐﻤﺘـﺮﯾﻦ . ﻫـﺎي ﻣﺘﻔـﺎوت دارد ﻋـﺮض ، ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮﻣﺮﺑـﻊ  000522ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﺑﺎ ﻣﺴـﺎﺣﺖ  .ﻋﻤﺎن اﺳﺖ
ﮐﯿﻠـﻮﻣﺘﺮ  009ﻃﻮل ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس از دﻫﺎﻧﻪ اروﻧﺪرود ﺗﺎ ﺗﻨﮕـﻪ ﻫﺮﻣـﺰ . ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ 003ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ و ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻋﺮض آن 
. ﻣﺘـﺮ اﺳـﺖ  03ﺗﺎ  01ﻣﺘﺮ و در ﻏﺮب ﺣﺪود  08ﺗﺎ  05ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﺷﺮق ﺑﯿﻦ  ﻫﺎي ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﺑﻪ ﻋﻤﻖ آب. اﺳﺖ
ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮي ﺟﻨـﻮب ﺟﺰﯾـﺮه ﺗﻨـﺐ ﺑـﺰرگ واﻗـﻊ  51در  ﻣﺘﺮ ﮐﻪ 39ﺗﺮﯾﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﮔﻮداﻟﯽ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ  ژرف
ﻫـﺎي وﺳـﯿﻊ ﻣﺮﺟـﺎﻧﯽ دﯾـﺪه ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس از ﻣﺮاﮐﺰ ﻣﻬﻢ ﺻﯿﺪ ﻣﺎﻫﯽ و ﻣﺮوارﯾـﺪ اﺳـﺖ و در ﮐـﻒ آن ﺗـﻮده . اﺳﺖ ﺷﺪه
ﻫﺎي زﯾﺮﯾﻦ ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻬﻢ ﻧﻔـﺖ و  در ﻻﯾﻪ، ﺧﯿﺰ زاﮔﺮس ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺟﻨﻮب ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اداﻣﻪ ﻃﺒﻘﺎت ﻧﻔﺖ. ﺷﻮد ﻣﯽ
ﺟـﺰر و ﻣـﺪ ﺧﻠـﯿﺞ ، ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﭘﻬﻨﺎي ﮐﻢ ﺗﻨﮕﻪ ﻫﺮﻣﺰ. اﺳﺖ ﺑﺮداري رﺳﯿﺪه ﯽ از آن ﺑﻪ ﺑﻬﺮهﮔﺎز وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﺑﺨﺶ ﺑﺰرﮔ
  .ﮔﯿﺮد ﺗﺮ از ﺟﺰر و ﻣﺪ درﯾﺎﻫﺎي آزاد ﺻﻮرت ﻣﯽ ﻓﺎرس ﻫﻤﯿﺸﻪ اﻧﺪﮐﯽ ﻋﻘﺐ
ﮐﯿﻠـﻮﻣﺘﺮ راه آﺑـﯽ ﺟﻨـﻮب ﮐﺸـﻮر را ﺑـﻪ  009ارﺗﺒﺎط ، اﯾﻦ ﺗﻨﮕﻪ. ﻫﺎي آﺑﯽ ﺟﻬﺎن اﺳﺖ ﺗﺮﯾﻦ راه ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻢ ﺗﻨﮕﻪ ﻫﺮﻣﺰ
ﮐﯿﻠـﻮﻣﺘﺮ ﻋـﺮض دارد و  55ﺗﻨﮕـﻪ ﻫﺮﻣـﺰ ﻧﺰدﯾـﮏ ﺑـﻪ . ﺳـﺎزد ـ ﻣﯿﺴـﺮ ﻣـﯽ ـ از ﻃﺮﯾﻖ درﯾﺎي ﻋﻤـﺎن  ﻫﺎي آزاد ﺟﻬﺎن آب
  .ﻣﺘﺮ اﺳﺖ 281( در ﺷﻤﺎل ﺟﺰﯾﺮه ﻣﺴﻨﺪام)ﺗﺮﯾﻦ ﻧﻘﻄﻪ آن  ﻋﻤﯿﻖ
  




  ﺷﺮاﯾﻂ اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس 2-1-1
ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس آب  ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻋﻤﻖ. ﺷﺮق اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﭘﻬﻨﻪ آﺑﯽ ﮐﻢ ﻋﻤﻘﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻋﻤﻖ آن از ﻏﺮب ﺑﻪ، ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس
 آزادﻫـﺎي  آب آن ﺑـﺎ آب  ﺳﺒﺐ اﺧﺘﻼط ﮐـﻢ و ﮐﻨـﺪ ، ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺤﺼﻮر ﺑﻮدن ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﺮ 04ﺗﺎ  53ﺑﯿﻦ 
ﺑﯿﺸﺘﺮ واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ، ﺑﻮده و وزش ﺑﺎدﻫﺎ و اﯾﺠﺎد ﺟﺮﯾﺎﻧﺎت آﺑﯽ در آناي  و ﻫﻮاﯾﯽ آن ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻗﺎرهآب  ﮔﺮدد؛ ﻟﺬا ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﯽ
ﺟﺮﯾﺎﻧﺎت ورودي از اﻗﯿﺎﻧﻮس ﻫﻨﺪ ﺑﻪ ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس اﻧﺪك ﺑﻮده و ﺟﺮﯾﺎن ﻋﻤﻮﻣﯽ اﯾﺠﺎد ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ آن . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻓﺼﻞ
ﮐـﻢ ﻋﻤـﻖ . ﮔﯿـﺮد ﻣـﯽ  ﺣﺪودي ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺎد و ﻓﺸﺎر ﻫﻮا ﻧﯿﺰ ﻗـﺮار ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺗﺎ  ﻣﯽ ﺳﺎﻋﺖﻫﺎي  ﺑﺮ ﺧﻼف ﺟﻬﺖ ﻋﻘﺮﺑﻪ
ﺳـﺒﺐ ﺗﻼﻃـﻢ ، درﯾـﺎ آب  ﺑﻮدن و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻮدن ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس از دﻻﯾﻞ اﺻﻠﯽ ﻧﺎﻣﺘﻌﺎدل ﺑﻮدن ﻣﺤﯿﻂ آن اﺳﺖ؛ ژرﻓﺎي ﮐـﻢ 
ﮐﻨـﺪي . در اﺛﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺪه و ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ و ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪن رﺳﻮﺑﺎت ﮐـﻒ را ﺑـﻪ دﻧﺒـﺎل ﺧﻮاﻫـﺪ داﺷـﺖ آب  ﺑﯿﺸﺘﺮ
از ﻣﺤﯿﻂ ﺧﺎرج ﻧﮕﺮدﻧﺪ و ، ﺷﻮد رﺳﻮﺑﺎت ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮي را ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه ﻣﯽ ﯿﺰ ﺑﺎﻋﺚﻧآب  ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻦ ﺷﺪن ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ درﯾﺎ ﺧﺼﻮﺻﺎ زﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﻣﯽ اﯾﻦ رﺳﻮﺑﺎت. ﺷﻮدآﻟﻮدﮔﯽ آب ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺪورت و ﮔﻞ 
  (4731، ﯾﯽ ﻣﺎرﻧﺎﻧﯽ رﺿﺎ. )را ﺑﺎ ﺧﻄﺮات ﺟﺪي ﻣﻮاﺟﻪ ﻧﻤﺎﯾﺪﻫﺎ  ذﺧﺎﯾﺮ اﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ، ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎزﻫﺎي  ﺻﺪف
اﻧـﻮاع . ﻣﺮوارﯾﺪﺳـﺎز را ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﺧـﻮد ﻗـﺮار دﻫـﺪ ﻫﺎي  ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ذﺧﺎﯾﺮ ﺻﺪف، ﻧﺎﻣﺴﺎﻋﺪ ﺷﺪن ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻄﯽ
ﮐﻨـﺪ ﺑـﻮدن . از ﻋﻮاﻣﻞ اﺻﻠﯽ در اﯾﺠﺎد اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر رود ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ اﯾﺠﺎد ﺷﺪهﻫﺎي  آﻟﻮدﮔﯽ
رس و داﺷﺘﻦ ارﺗﺒﺎط ﻣﺤﺪود ﺑﺎ آﺑﻬﺎي آزاد از ﯾﮏ ﺳﻮ و ﻧﯿﺰ ﺗﻼﻃـﻢ در اﺛﺮ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻮدن ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎآب  ﺟﺮﯾﺎن و ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ
در اﮐﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﺳﺎل ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻋﻤﻖ ﮐﻢ اﯾﻦ ﺧﻠﯿﺞ از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ در ﮐﻨﺎر ﻋﻮاﻣﻠﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﺮدد اﻧﻮاع ﺷـﻨﺎورﻫﺎي آب  ﺑﺎﻻي
اﯾﺠـﺎد  ﺑﻪ ﺟﻬـﺖ ، ﻃﯽ ﺳﺎﻟﯿﺎن اﺧﯿﺮ. ﮐﻔﺰي ﺑﻪ وﺟﻮد آوردﻫﺎي  ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻧﺎﭘﺎﯾﺪاري را ﺑﺮاي ﮔﻮﻧﻪ ﻣﯽ، ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﻓﺮاواﻧﯽ ﺑـﻪ اﯾـﻦ ﺧﻠـﯿﺞ ﮐـﻢ  آﻟﻮدﮔﯽﺑﺎر ، ﻫﺎ ﺻﯿﺎدي و ﻧﻔﺘﮑﺶ، ﺗﺎﺳﯿﺴﺎت ﻧﻔﺖ و ﮔﺎز و ﺗﺮدد اﻧﻮاع ﺷﻨﺎورﻫﺎي ﺗﺠﺎري
ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز در ﻣﻌﺮض ﻧﺎﺑﻮدي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﻫﺎي  ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺻﺪفﻫﺎي  ﮐﻪ زﯾﺴﺘﮕﺎهاي  ﺗﺤﻤﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ؛ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ، ﻋﻤﻖ
ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﺑﺴـﺘﺮ اﺗﺼـﺎل داﺷـﺘﻪ و ﺳﯿﺴـﺘﻢ ي ﻫﺎ ﺻﺪف. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﺧﻄﺮ اﻧﻘﺮاض ﻣﻮاﺟﻪ ﮔﺸﺘﻪ اﻧﺪﻫﺎي  ﮔﻮﻧﻪ
اﻣﮑﺎن ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ و ﻣﻬﺎﺟﺮت ﺑﻪ ﻣﮑﺎن دﯾﮕﺮ را ﻧﺪاﺷﺘﻪ و ، در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻄﯽ، ﺻﺎﻓﯽ ﺧﻮاري دارﻧﺪاي  ﺗﻐﺬﯾﻪ
ﺑﻪ ﺷﺪت ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﯾﺎ اﯾﻨﮑﻪ ﺗـﺎب آﻧﻬﺎ  در اﯾﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﮐﻪ رﺷﺪ. ﻣﺤﮑﻮم ﺑﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﺴﺘﻨﺪ
، ؛ ﮐﻔﯿﻞ زاده و ﻫﻤﮑـﺎران  4731، رﺿﺎﯾﯽ ﻣﺎرﻧﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎران. )روﻧﺪ ﻣﯽ ﺮاﺑﺮ اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮ را ﻧﺪاﺷﺘﻪ و از ﺑﯿﻦﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑ
 .(2831
  
   
 ٣
 
 ﺟﺰﯾﺮه ﻻوان 3-1-1
 
از ، اﯾﻦ ﺟﺰﯾﺮه از ﺷﻤﺎل ﺷﺮﻗﯽ ﺑﻪ ﺑﻨـﺪر ﻣﻘـﺎم . ﻗﺮار دارد 100235E 908462N اﯾﻦ ﺟﺰﯾﺮه در ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ
وﺳﻌﺖ اﯾﻦ ﺟﺰﯾـﺮه . ﺷﻮد رﺷﺎدت و ﺳﻠﻤﺎن ﻣﺤﺪود ﻣﯽ، ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ رﺳﺎﻟﺖ ﺣﻮزهﺷﺮق ﺑﻪ ﺟﺰﯾﺮة ﺷﺘﻮر و از ﺟﻨﻮب ﺑﻪ 
ﻓﺎﺻـﻠﮥ اﯾـﻦ . ﻫـﺎي ﺧﻠـﯿﺞ ﻓـﺎرس اﺳـﺖ  ﺗﺮﯾﻦ ﺟﺰﯾﺮةاﯾﺮان در آب ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ اﺳﺖ و ﭘﺲ از ﻗﺸﻢ و ﮐﯿﺶ ﺑﺰرگ67
ﮐـﺰ ﺟﺰﯾﺮة ﻻوان دورﺗﺮﯾﻦ ﺟﺰﯾﺮه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮ. ﻣﺎﯾﻞ درﯾﺎﯾﯽ اﺳﺖ 891و ﺗﺎ ﺑﻨﺪر ﻋﺒﺎس ﺣﺪود  19ﺟﺰﯾﺮه ﺗﺎ ﺑﻨﺪر ﻟﻨﮕﻪ 
درﺟﮥﺳـﺎﻧﺘﯽ ﮔـﺮاد  05و ﻫﻮاي آن ﮔـﺮم و ﻣﺮﻃـﻮب و دﻣـﺎي آن در ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﺑـﻪ ﺣـﺪود آب  .اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن اﺳﺖ
. ﻫﺎي ﻧﺰدﯾﮏ ﺟﺰﯾﺮة ﻻوان ﺑﺴﯿﺎر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﺳـﺖ  ذﺧﺎﯾﺮ ﻧﻔﺘﯽ آب .و رﻃﻮﺑﺖ ﻫﻮاي آن ﻧﯿﺰ ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎد اﺳﺖ، رﺳﺪ ﻣﯽ
اﻫـﺎﻟﯽ . ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ دارد ( ﻣﺠﺘﻤﻊ ﭘﺎﻻﯾﺸﯽ ﻻوان)در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺟﺰﯾﺮه ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﺗﺄﺳﯿﺴﺎت ﻧﻔﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺎم 
اﯾـﻦ . اﺳـﺖ ﻣﺮوارﯾـﺪ آن ، ﭘﺮدازﻧﺪ و ﺗﻨﻬﺎ ﮐﺎﻻي ﺻـﺎدراﺗﯽ ﺟﺰﯾـﺮه  ﺟﺰﯾﺮه در ﻓﺼﻞ ﻣﻌﯿﻨﯽ از ﺳﺎل ﺑﻪ ﺻﯿﺪ ﻣﺮوارﯾﺪ ﻣﯽ
  .ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و ﯾﮏ اﺳﮑﻠﮥﻓﻠﺰي ﺟﻬﺖ ﺣﻤﻞ و ﻧﻘﻞ درﯾﺎﯾﯽ دارد آورده ﮔﺎه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺻﺪور ﻓﺮ ﺟﺰﯾﺮه ﯾﮏ ﺑﻨﺪر
 ﺑﺴﺘﺮ اﯾﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﺮﺟﺎﻧﯽ ﺟﻠﺒﮑﯽ ﺑـﺎ ﻣﺎﺳـﻪ . ﻫﮑﺘﺎر وﺳﻌﺖ دارد 51ﻻوان ﺑﻮده و ﺣﺪود در ﺷﺮق ، زﯾﺴﺘﮕﺎه ﺗﯽ ﺳﯽ
درﺟـﻪ  35° 32درﺟـﻪ ﺷـﻤﺎﻟﯽ و َ  62°44اﯾﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه در ﻣﺨﺘﺼﺎت َ.ﻣﻐﺰي ﻓﺮاواﻧﯽ اﺳﺖﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪو داراي ﻣﺮﺟﺎن ﻣﯽ
  . ﺷﺮﻗﯽ ﻗﺮار دارد
اﯾـﻦ . در ﺷﺮق ﻻوان ﻗﺮار دارد و ﺑﺴﺘﺮ آن ﺻﺨﺮه اي ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ ﻣﺮﺟﺎﻧﯽ و ﺳﻨﮕﻬﺎي ﻣﺮﺟﺎﻧﯽ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ  زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻزه
 62°74ﻫﮑﺘﺎر وﺳﻌﺖ و ﺑﯿﻦ ﻣﺨﺘﺼﺎت َ 01ﻣﺘﺮي داراي ﭘﻮﺷﺶ ﺻﺪف اﺳﺖ و داراي  11ﻣﺘﺮي ﺗﺎ  3زﯾﺴﺘﮕﺎه از ﻋﻤﻖ 
  .درﺟﻪ ﺷﺮﻗﯽ ﻗﺮار دارد 35° 02درﺟﻪ ﺷﻤﺎﻟﯽ و َ
 
 ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 4-1-1
اﯾـﻦ ﺟﺰﯾـﺮه . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ اﯾﺮان واﻗﻊ در ﺟﻨﻮب ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن اﺳﺘﺎن ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺑﻨﺪر ﻟﻨﮕﻪ ﺑﺨﺶ ﮐﯿﺶ ﻫﻨﺪراﺑﯽ از ﺗﻮاﺑﻊﺟﺰﯾﺮه 
و در ﺣـﺪ ، ﺑﺎﺷـﺪ ﻃﻮل ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻔﺖ ﻣﯿﻞ و ﭘﻬﻨﺎﯾﺶ ﭼﻬﺎر ﻣﯿﻞ ﻣـﯽ . اﺳﺖ واﻗﻊ ﺷﺪهﭼﯿﺮو ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮي ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﯽ 9در 
 523ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺴـﺎﺣﺖ در ﻓﺎﺻـﻠﻪ  8٫22ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪراﺑﯽ ﺑﺎ .اﺳﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ نﻻوا و ﮐﯿﺶ ﻓﺎﺻﻞ ﺑﯿﻦ دو ﺟﺰﯾﺮه
ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮي ﺟﺰﯾـﺮه ﮐـﯿﺶ  82و در ﺣﺪ ﻓﺎﺻﻞ ﺑﯿﻦ دو ﺟﺰﯾﺮه ﮐﯿﺶ و ﻻوان و در  ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس در ﺑﻨﺪرﻋﺒﺎس ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮي
اﯾﻦ ﺟﺰﯾﺮه ﺳﺮزﻣﯿﻨﯽ ﻫﻤﻮار و ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﺑﺪون ﻋﻮارض .ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ 331 ﺑﻨﺪر ﻟﻨﮕﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻫﻨﺪراﺑﯽ ﺗﺎ. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  (1731، اﻓﺸﺎر ﺳﯿﺴﺘﺎﻧﯽ) .ﺻﯿﺪ و ﻏﻮاﺻﯽ اﺳﺖ، ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﻗﺘﺼﺎدي اﮐﺜﺮ اﻫﺎﻟﯽ در ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ. ﻃﺒﯿﻌﯽ اﺳﺖ
 ٤
 
اﯾـﻦ . ﺑﺎﺷـﺪ اي ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ ﻣﺮﺟﺎﻧﯽ در ﻏـﺮب ﺟﺰﯾـﺮه ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﻣـﯽ  داراي ﺑﺴﺘﺮي ﺻﺨﺮه( ﺳﻮﻟﻪ) زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ
ﺷﺮﻗﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ و در   35° ً53درﺟﻪ ﺷﻤﺎﻟﯽ و  62° 04ﻫﮑﺘﺎر وﺳﻌﺖ اﺳﺖ ﺑﯿﻦ ﻣﺨﺘﺼﺎت َ 03زﯾﺴﺘﮕﺎه ﮐﻪ داراي 




ﻣﺘـﺮي داراي ﭘﻮﺷـﺶ ﺻـﺪف  21ﻣﺘـﺮي ﺗـﺎ  1ﻫﮑﺘﺎر وﺳﻌﺖ دارد و از ﻋﻤـﻖ  05اﯾﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً  زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ
اي ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ ﻣﺎﺳﻪ و ﮔﻞ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺗﺨﺘـﻪ ﺳـﻨﮕﻬﺎي ﻏـﻮل ﭘﯿﮑـﺮ و ﺗﺨﺘـﻪ ﺳـﻨﮕﻬﺎي  ﺑﺴﺘﺮ اﯾﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه ﺻﺨﺮه. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
زﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﺑﺎﺷﺪ در ﺑﻌﻀﯽ ﻣﻮاﻗﻊ از ﺳﺎل ﭘﻮﺷﺶ ﺟﻨﮕﻠﯽ ﺟﻠﺒﮑﻬﺎ ﺑﺎﻋـﺚ ﻧﺸﺴـﺖ ﺻـﺪﻓﭽﻪ ﻣﺤـﺎر در اﯾـﻦ  ﮐﻮﭼﮏ ﻣﯽ
  درﺟﻪ ﺷﺮﻗﯽ ﻗﺮار دارد 35° 92درﺟﻪ ﺷﻤﺎﻟﯽ و َ 62° 94زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ ﺑﯿﻦ ﻣﺨﺼﺘﺎت َ. ﮔﺮدد ﻣﯽ
  
  
   ﺷﺪه در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرسﺑﺮداري  ﻧﻘﺸﻪ ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ  2-1ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره 
 ٥
 
  ﻧﺮم ﺗﻨﺎن  - 2-1
ﺑﻨﺪ ﺑﻨﺪي ﻣﺸﺨﺼﯽ ﻧﺪارﻧـﺪ و ﺑـﺪن ﺑـﻪ دو  ﺸﺎن ﺣﺎﻟﺖﺑﺪﻧ، ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﻧﺮم ﺗﻨﺎن ﯾﮑﯽ از  ﺷﺎﺧﻪ ﺑﺰرگ ﺟﺎﻧﻮري ﻣﺤﺴﻮب
ﮔـﺮدد  ﻣﯽ ﻣﺸﺨﺺ و ﺗﯿﭙﯿﮏ ﺗﻮﺳﻂ ﯾﮏ ﭘﻮﺳﺘﻪ داﺋﻤﯽ اﺣﺎﻃﻪ ﻃﻮر ﺑﻪﮐﻪ  ssam larecsiV ﺑﺨﺶ اﺻﻠﯽ ﺗﻮده اﺣﺸﺎﯾﯽ
ﺳـﺮ . ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﮔﺮدﯾـﺪه ، ﮐﻪ در ﻗﺴﻤﺖ ﺷﮑﻤﯽ ﺗﻮده اﺣﺴﺎﯾﯽ واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ doof-daeHﺳﺮي-و ﯾﮏ ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺎﯾﯽ
ﺳﺮي ﻣﺘﻤﺎﯾﺰ ﻧﯿﺴﺖ وﻟﯽ ﻣﻌﻤـﻮﻻ ﻣﺠﻬـﺰ ﺑـﻪ  -ﭘﺎﯾﯽﻫﺎي  ﯿﻪ ﻗﺴﻤﺖدر ﻗﺴﻤﺖ ﺟﻠﻮ ﺑﺪن واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﭼﻨﺪان از ﺑﻘ
دﻫﺎن در ﺳﺮ ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه و داراي زﺑـﺎﻧﯽ اﺳـﺖ . ﯾﺎ ﺗﻨﺎﺗﺎﮐﻮﻟﻬﺎ و ﯾﺎ ﭼﺸﻢ ﻫﺎﺳﺖﻫﺎ  ﺣﺴﺎس از ﻗﺒﯿﻞ ﺷﺎﺧﮏﻫﺎي  ﻗﺴﻤﺖ
ﺑـﻪ ( از ﺟﻨﺲ ﮐﯿﺘﯿﻦ و ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺳـﺨﺖ ﺷـﺪه )ﺳﺨﺖ ﺷﺪه ﻫﺎي  ﮐﻪ در ﺳﻄﺢ آن ﯾﮏ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻧﻮاري ﺷﮑﻞ از دﻧﺪاﻧﻪ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﺻـﺪف  ﻣﯽ ﺳﺮي-ﮐﻞ ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺎﯾﯽ. ﻗﺮار دارد( ﯾﻌﻨﯽ ﺳﻮﻫﺎﻧﮏ ﯾﺎ رادوﻻ)ﻋﺮﺿﯽ ﻫﺎي  ﺻﻮرت ردﯾﻒ
ﺑﺮ روي ﺗﻮده اﺣﺸﺎﯾﯽ ﭘﻮﺷﺸـﯽ وﺟـﻮد دارد ﮐـﻪ ﺗـﺎ ﺣـﺪودي ﺑـﺮ روي . ﺗﻨﻬﺎ در ﻣﻮﻗﻊ ﻟﺰوم ﺧﺎرج ﮐﺮدد، ﮐﺸﯿﺪه ﺷﺪه
ﺟﺒﻪ ﯾـﺎ ﻣﺎﻧﺘـﻞ ﻧـﺎم اﯾﻦ ﭘﻮﺷﺶ . رﺳﻨﺪ ﻣﯽ آن ﺑﻬﻢﻫﺎي  ﺳﺮي ﻧﯿﺰ اﻣﺘﺪاد دارد و ﺣﺘﯽ ﺑﻌﻀﯽ ﻣﻮاﻗﻊ ﺣﺎﺷﯿﻪ-ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺎﯾﯽ
، ﮐﺮﻣـﯽ ) .آﯾـﺪ ﻣـﯽ  وﺿﻌﯿﺖ ﺻﺪف ﻣﺒﻨﺎي ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺮاي رده ﺑﻨﺪي ﻧﺮم ﺗﻨﺎن ﺑﻪ ﺣﺴـﺎب . ﮐﻨﺪ ﻣﯽ دارد وص دف را ﺗﺮﺷﺢ
  (7831
ﻫـﺎ  ايﮐﻔـﻪ  دو رده ﺗﺒـﺮ ﭘﺎﯾـﺎن ﯾـﺎ  -2 adoportsaG رده ﺷﮑﻢ ﭘﺎﯾﺎن -1:ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ زﯾﺮ ﺗﻘﺴﯿﻢﻫﺎي  ﻧﺮم ﺗﻨﺎن ﺑﻪ زﯾﺮ رده
 رده ﺗـﮏ ﭘـﺎره ﺻـﺪﻓﯿﺎن  -5 adopohpacS رده ﻧﺎوﭘﺎﯾـﺎن -4 adopoloahpeC رده ﺳـﺮﭘﺎﯾﺎن -3aivlaviB
، ﮐﺮﻣـﯽ) arohpocalpyloP رده ﺑـﺲ ﭘـﺎره -7 arohpocalpA رده ﺑـﯽ ﺻـﺪﻓﯿﺎن -6 arohpocalponoM
 (7831
  
  :ﻫﺎ  اي دو ﮐﻔﻪ ﺻﻔﺎت اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ 1-2-1
درون ﺻﺪﻓﯽ ﺳﺨﺖ ﮐﻪ آﻧﻬﺎ  ﺑﺪن ﻧﺮم، ﻫﺎ دوﻣﯿﻦ رده ﺑﺰرگ ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ داراي ﺗﻘﺎرن دو ﻃﺮﻓﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ اي دو ﮐﻔﻪ
ﮔﺮوﻫﯽ ﺑﻪ اﺷﯿﺎ و اﺟﺴﺎم ﺳﺨﺖ ، ﺧﺰﻧﺪ ﻣﯽآب  ﺑﻌﻀﯽ در ﮐﻒ. ﺟﺎي ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ، از دو ﮐﻔﻪ آﻫﮑﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﺮ ﮐﻔـﻪ . ﺑﺮﻧﺪ ﻫﺎ در آﺑﻬﺎي ﺷﻮر و ﺷﯿﺮﯾﻦ ﺑﺴﺮ ﻣﯽ اي دو ﮐﻔﻪ. زﻧﻨﺪ در ﺷﻦ و ﻣﺎﺳﻪ ﻧﻘﺐ ﻣﯽآﻧﻬﺎ  ﭼﺴﺒﻨﺪ و ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﯽ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻣﺮاﺣـﻞ  ﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي ﺧﻄﻮط رﺷﺪ در اﻃﺮاف آن ﻣﯽ، اﺳﺖ )obmu(داراي ﯾﮏ ﺑﺮآﻣﺪﮔﯽ ﺑﻪ ﻧﺎم ﺗﺎرك 
ﮐـﻪ ﺑﺨـﺶ ﻧﺴـﺒﺘﺎً آﻫﮑـﯽ اﺳـﺖ و ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ  )tnemagiL(ﺗﻮﺳـﻂ رﺑـﺎط ، دو ﮐﻔﻪ از ﻗﺴﻤﺖ ﭘﺸـﺘﯽ . رﺷﺪ ﮐﻔﻪ اﺳﺖ
. ﺷـﻮﻧﺪ  ﻫﺎ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺘﻦ ﻣﺤﻮري ﺑﻪ ﻧﺎم ﻟﻮﻻ از ﻣﯿﺎن ﯾﺎ اﻧﺘﻬﺎي رﺑﺎط ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﻣﯽ ﮐﻔﻪ. ﮔﺮدﻧﺪ ارﺗﺠﺎﻋﯽ دارد ﺑﻬﻢ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽ
  .ﻧﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ ytivac eltnam()ﺣﻔﺮه داﺧﻠﯽ ﺑﺪن را ﺑﻪ ﻧﺎم ﺣﻔﺮه روﭘﻮﺷﯽ
  .ﭘﻮﺷﺎﻧﺪ ﻣﯽ داراي دوﻟﺐ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺳﻄﺢ داﺧﻠﯽ ﻫﺮ ﮐﻔﻪ را )eltnam(روﭘﻮش 
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، ﻧﺤﻮه آراﯾـﺶ دﻧـﺪاﻧﻬﺎ . ﮔﻮﯾﻨﺪ enil laillapﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﻪ آن  اﺗﺼﺎل ﻣﺎﻧﺘﻞ ﺑﺎ ﺻﺪف در ﻗﺴﻤﺖ دروﻧﯽ ﺻﺪف دﯾﺪه ﻣﯽ
  (.0831، دﻗﻮﻗﯽ)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ ﻣﯽ اي ﺧﻄﻮط ﭘﺎﻟﺌﺎل و اﺛﺮ ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻬﻢ ﺗﺸﺨﯿﺺ دو ﮐﻔﻪ
 
  :دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش 
ﻫﺎي ﺣﺴﺎس ﻟﺒﯽ واﻗﻊ اﺳﺖ  ﮔﻮﺷﺘﯽ و ﻧﺎزك ﺑﻨﺎم ﺷﺎﺧﮏﺷﺎﻣﻞ دﻫﺎن ﮐﻮﭼﮑﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻣﯿﺎن دو زاﺋﺪه ﺣﺴﺎس ﻟﺒﯽ 
ﻣﻌﺪه ﻣﺪور اﺳـﺖ و در ﻋﻘـﺐ ﺗـﻮده اﺣﺸـﺎﯾﯽ ﻗـﺮار . ﮐﻮﺗﺎه اﺳﺖآﻧﻬﺎ  ﻣﺮي. دﻫﺪ و ﮐﺎر ﺳﻮﻫﺎﻧﮏ و آرواره را اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
روده ﺑﺎرﯾﮏ ﺑﻮده و در ﺗـﻮده اﺣﺸـﺎﯾﯽ ﺑـﺎﻻي ﭘـﺎﭘﯿﭻ ﺧـﻮرده . ﮔﺮدد دارد و ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻣﺠﺎري ﺧﺎﺻﯽ ﺑﻪ ﮐﺒﺪ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽ
اي وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﻣﺤﺘﻮي ﯾﮏ ﻣﯿﻠﻪ ﺷﻔﺎف و ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺤﻨـﺎ  ﻣﻌﺪه ﯾﮏ ﮐﯿﺴﻪ ﺑﻪ ﻧﺎم روده ﮐﻮر ﺑﺎب اﻟﻤﻌﺪهدر ﺧﺎرج . اﺳﺖ
در روده راﺳﺖ ﯾﮏ ﭼﯿﻦ ﻃﻮﻟﯽ ﺑﺎ ﻟﻮﻟﻪ ﮐﻮر و ﺟﻮد دارد ﮐـﻪ ﺳـﻄﺢ داﺧﻠـﯽ آن را اﻓـﺰاﯾﺶ . ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﯿﻠﻪ ﺑﻠﻮرﯾﻦ اﺳﺖ
  .( 8631، ﺣﺒﯿﺒﯽ)دﻫﺪ  ﻣﯽ
  
  : دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺮدش ﺧﻮن
ﺧﻮن اﮐﺴـﯿﮋن اﻧﺪ  رﻧﮓ در آن ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﯾﻊ ﺷﻔﺎف و روﺷﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ آﻣﯿﺒﻮﺳﯿﺘﻬﺎي ﺑﯽ ﻫﺎ اي دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺮدش ﺧﻮن دو ﮐﻔﻪ
دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺮدش ﺧﻮن از ﯾﮏ ﻗﻠـﺐ ﭘﺸـﺘﯽ ﮐـﻪ داراي دو . ﮐﻨﺪ و ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﺤﻠﻮل را ﺑﻪ ﺗﻤﺎم ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﺑﺪن ﺣﻤﻞ ﻣﯽ
ون ﺣﻔـﺮه دور ﺑﻄﻦ دور روده واﻗﻊ ﺷﺪه و در. ﮔﺮدد و دﻫﻠﯿﺰﻫﺎ ﺑﺎ ﺑﻄﻦ ارﺗﺒﺎط دارد دﻫﻠﯿﺰ و ﯾﮏ ﺑﻄﻦ اﺳﺖ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ
ﮐﻨﺪ و ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﭘﺎ واﺣﺸﺎ را ﺑﺎﺳـﺘﺜﻨﺎي  ﺑﻄﻦ ﺧﻮن را ﺑﻪ ﻃﺮف ﺟﻠﻮ در ﯾﮏ آﺋﻮرت ﻗﺪاﻣﯽ وارد ﻣﯽ. ﻗﻠﺒﯽ ﺟﺎي دارد
ﺧﻮن ﺑﻪ ﻃﺮف ﻋﻘﺐ در آﺋـﻮرت ﺧﻠﻔـﯽ ،  اي ﺑﻄﻦ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻋﻤﻞ ﺗﻠﻤﺒﻪ. ﺳﺎزد ﻫﺎ ﻣﺸﺮوب ﻣﯽ آﺑﺸﺶﻫﺎ و  ﮐﻠﯿﻪ
  .رﺳﺪ رﻓﺘﻪ ﺑﻪ روده راﺳﺖ و روﭘﻮش ﻣﯽ
ﺟﺮﯾـﺎن ﻫـﺎ ﮔﺮدد وﻟﯽ ﺧﻮﻧﯽ ﮐـﻪ در اﻧـﺪام  ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎً ﺑﻪ ﻃﺮف دﻫﻠﯿﺰ ﺑﺎزﻣﯽدار  وﭘﻮش اﮐﺴﯿﮋنﺧﻮﻧﯽ ﮐﻪ در ر
ﻫـﺎ ﺟﺮﯾـﺎن آﺑﺸـﺶ از آﻧﺠﺎ ﺑﺮاي اﮐﺴﯿﮋن ﮔﯿﺮي ﺑـﻪ ﺳـﻮي ،  رود ﺟﻤﻊ ﺷﺪه ﻫﺎ ﻣﯽ دارد در ﺳﯿﺎﻫﺮﮔﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻃﺮف ﮐﻠﯿﻪ
  . ﮔﺮدد ﯾﺎﺑﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻗﻠﺐ ﺑﺎزﻣﯽ ﻣﯽ
ﻣﻘـﺪاري ﻧﯿـﺰ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ،  ﻮد ﮐـﻪ از اﭘﯿﺘﻠﯿـﻮم آﺳـﺘﺮ ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﺷ ـﻫـﺎﯾﯽ ﻣـﯽ  ﻣﻘﺪاري از ﺧﻮن ﺳﺮﺧﺮﮔﯽ داﺧﻞ رگ
،  ﺣﺒﯿﺒـﯽ )ﺷـﻮد  ﻗﺴﻤﺘﯽ از ﺧﻮن ﻫﻢ ﺑﻪ ﻓﻀﺎﻫﺎي داﺧﻠﯽ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻣﯽ. رود ﮐﻪ آﺳﺘﺮ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻧﺪارد ﻫﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﺳﯿﻨﻮس
  .( 8631
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  دﺳﺘﮕﺎه ﻋﺼﺒﯽ 
و ﻋﻘﺪه اﺣﺸـﺎﯾﯽ  ﻋﻘﺪه ﭘﺎﯾﯽ در زﯾﺮ ﭘﺎ،  ﻋﻘﺪه ﻣﻐﺰي در زﯾﺮ ﻣﺮي. دﺳﺘﮕﺎه ﻋﺼﺒﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﺟﻔﺖ ﻋﻘﺪه ﻋﺼﺒﯽ اﺳﺖ
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ . ﻫﺎ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ راﺑﻄﯽ ﺑﻪ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ اﺗﺼـﺎل دارد  ﻫﺮ ﺟﻔﺖ از ﻋﻘﺪه. زﯾﺮ ﻋﻀﻠﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﮐﻨﻨﺪه ﻋﻘﺒﯽ واﻗﻊ اﺳﺖ
  ( 8631،  ﺣﺒﯿﺒﯽ)اﺣﺸﺎﯾﯽ ﻧﯿﺰ وﺟﻮد دارد -ﭘﺎﯾﯽ و ﻣﻐﺰي -ﻫﺎي ﻣﻐﺰي رود راﺑﻂ اﻋﺼﺎﺑﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﯽ
  اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﺣﺴﯽ 
ﯾـﮏ ﺟﻔـﺖ ،  اﻧـﺪاﻣﻬﺎي ﻟﻤﺴـﯽ در ﻟﺒـﻪ روﭘـﻮش ،  ﻫـﺎ ﺑﻪ ﻧﻮر در ﺣﺎﺷـﯿﻪ ﻟﻮﻟـﻪ  اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﺣﺴﯽ از ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﺣﺴﺎس
ﮔـﺮدد در ﺑـﺎﻻي ﻫـﺮ ﻋﻘـﺪه اﺣﺸـﺎﯾﯽ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﻣـﯽ ( واردهآب  ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ)اﺳﺘﺎﺗﻮﺳﯿﺖ در ﭘﺎ و ﯾﮏ اوﺳﻔﺮادﯾﻮم 
  (.8631،  ﺣﺒﯿﺒﯽ)
  
  دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ
در اﮐﺜـﺮ دو . ﮔﯿﺮﻧـﺪ ﭘـﯿﭻ ﻫـﺎي روده را در ﺑﺮﻣـﯽ ﻏﺪد ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻠـﯽ . از ﻫﻢ ﺟﺪا ﻫﺴﺘﻨﺪﻫﺎ  ﻫﺎ ﺟﻨﺲ اي در ﺑﯿﺸﺘﺮ دو ﮐﻔﻪ
ﮔﯿﺮد ﺗﺨﻤﮏ و اﺳﭙﺮم وارد ﺣﻔﺮه ﺑﺮاﻧﺸﯽ ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ از ﻃﺮﯾﻖ ﺟﺮﯾـﺎن  اﻃﺮاف ﺟﺎﻧﻮر اﻧﺠﺎم ﻣﯽآب  ﻫﺎ ﻟﻘﺎح در اي ﮐﻔﻪ
  . ﮔﺮدد ﺧﺮوﺟﯽ وارد ﻣﺤﯿﻂ اﻃﺮاف ﺟﺎﻧﻮر ﻣﯽ
اﺳﭙﺮم در ﺣﻔـﺮه ﻣﺎﻧﺘـﻞ ﺗﻮﺳـﻂ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺗﺨﻤﮏ و ،  ﮔﯿﺮد ﻟﻘﺎح در داﺧﻞ ﺑﺪن ﺻﻮرت ﻣﯽﻧﯿﺰ  ﻫﺎ اي دو ﮐﻔﻪ ازاي  ﻋﺪه در
ﭘﺮورش و رﺷﺪ ﺗﺨﻢ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ . ﮔﯿﺮد ﺗﻨﻔﺴﯽ وارد ﺣﻔﺮه ﻣﺎﻧﺘﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ اﻧﺠﺎم ﻣﯽآب  اﺳﭙﺮﻣﯽ ﮐﻪ از ﻃﺮﯾﻖ ﺟﺮﯾﺎن
از ﺧـﺎﻧﻮاده  silude aertsO ﻣﺎﻧﻨـﺪ . ﺷـﻮﻧﺪ در داﺧﻞ ﺣﻔﺮه ﻓﻮق ﺑﺮاﻧﺸﯽ ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد و ﻧـﻮزادان از آن ﺧـﺎرج ﻣـﯽ 
  .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ eadiertsO
ﺳـﺎﺧﺘﻤﺎن . ﮔﺮدد و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺟﺎﻧﻮر ﺑﺎﻟﻎ ﻣﯽ tapSﻻرووﻟﯿﺠﺮ و ﺳﭙﺲ ﻣﺮﺣﻠﻪ ،  ﻻرو ﺗﺮوﮐﻮﻓﻮرﻫﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  رﺷﺪ ﺗﺨﻢ
ﻻرووﻟﯿﺠﺮ ﺷﺒﯿﻪ ﺑﻪ ﻻروﺷﮑﻤﭙﺎﯾﺎن اﺳﺖ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﮐﻪ ﺑﺪن اﯾﻦ ﻻرو ﻣﺘﻘـﺎرن ﺑـﻮده و ﻓﺎﻗـﺪ ﭘﯿﭽﺸـﯽ اﺳـﺖ ﮐـﻪ در 
  (.2731،  اﺷﺠﻊ اردﻻن)ﺷﻮد  ﺷﮑﻤﭙﺎﯾﺎن دﯾﺪه ﻣﯽ
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  :ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺻﺪف
  :ﮔﺮدد ﮔﺮدد ﮐﻪ از ﺳﻪ ﻻﯾﻪ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ ﻫﺎ از روﭘﻮش ﺗﺮﺷﺢ ﻣﯽ اي ﺻﺪف دو ﮐﻔﻪ
ﯿﻮﻟﯿﻦ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﮕﺎﻧﮔ ـﺑﺎﺷﺪ و از ﻣﺎده  ﺧﺎرﺟﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﻻﯾﻪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﺎﺧﯽ ﻣﯽ( : mucartsoirep)ـ ﭘﺮﯾﻮﺳﺘﺮاﮐﻢ 1
اﯾﻦ ﻻﯾـﻪ . ﮔﺮدد در ﺣﯿﻦ ﻓﺮو رﻓﺘﻦ ﺟﺎﻧﻮر در ﺑﺴﺘﺮ ﻣﯽ،  ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﻻﯾﻪ آﻫﮑﯽ زﯾﺮﯾﻦ
  .رود ﻫﺎي ﻣﺴﻦ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺳﺎﯾﯿﺪه ﺷﺪه و از ﺑﯿﻦ ﻣﯽ در ﺻﺪف
ﻻﯾﻪ ﻣﯿﺎﻧﯽ ﮐﻪ از ﺑﻠﻮرﻫﺎي ﻣﺘﺮاﮐﻢ و ﻓﺸـﺮده ﮐﺮﺑﻨـﺎت ﮐﻠﺴـﯿﻢ در ﯾـﮏ ﻣـﺎده زﻣﯿﻨـﻪ :  (citamsirp)ـ ﻻﯾﻪ ﻣﻨﺸﻮري 2
ﮔﺮدد و ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰاﯾﺶ اﻧـﺪازه ﺻـﺪف در  ﺢ ﻣﯽاي در روﭘﻮش ﺗﺮﺷ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺣﺎﺷﯿﻪ ﻏﺪه
  .ﮔﺮدد زﻣﺎن رﺷﺪ ﺻﺪف ﻣﯽ
ﻣـﺪاوم ﺗﻮﺳـﻂ روﭘـﻮش ﺗﺮﺷـﺢ ﺷـﺪه و ﺑﺎﻋـﺚ  ﻃﻮر ﺑﻪ. در ﻣﺠﺎورت روﭘﻮش ﻗﺮار دارد( : suocrcan)ـ ﻻﯾﻪ ﻧﻘﯿﺮ 3
  (.1731،  ﺳﻤﺎﻋﯽ)ﺷﻮد  ﻻﯾﻪ ﻣﺎدر ﻣﺮوارﯾﺪ ﻧﯿﺰ ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽ. ﮔﺮدد اﻓﺰاﯾﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺻﺪف ﻣﯽ
  
   )noititneD(دﻧﺪان ﺑﻨﺪي 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭼﺴـﺒﯿﺪن  )tnemagil(رﺑﺎط  )tekcos(ﺣﻔﺮه ،  )hteet(ﻟﻮﻻ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ دﻧﺪان ،  درﺻﺪﻓﻬﺎ
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﯽ ﮐﻔﻪ
اﻧﻮاع دﻧـﺪان . در ﯾﮏ راﺳﺘﺎ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ( ﺑﺨﺼﻮص در رﺳﻮﺑﺎت)ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺴﺘﻪ ﺷﺪن ﻫﺎ  ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺎ ﮐﻔﻪ دﻧﺪاﻧﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ
  :ﺑﻨﺪي در دو ﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ ﺷﺎﻣﻞ 
  . ﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي دﻧﺪاﻧﻬﺎي ﮐﻮﭼﮏ و ﻣﺴﺎوي ﮐﻪ ﺑﺮ روي ﺻﻔﺤﻪ ﻟﻮﻻ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ: ﺗﺎﮐﺴﻮدوﻧﺖ
  . اﻧﺪ ﺗﻌﺪادي دﻧﺪان ﺑﺰرگ روي ﺻﻔﺤﻪ ﻟﻮﻻ و ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﻋﻤﻮد ﺑﺮ آن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ: ﺷﯿﺰودوﻧﺖ
  . اﻧﺪ ﯾﮏ ﺟﻔﺖ دﻧﺪان ﺑﺰرگ و ﮐﺎﻣﻼً ﻣﺴﺎوي ﮐﻪ در ﻃﺮﻓﯿﻦ ﻟﻮﻻ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ: اﯾﺰودوﻧﺖ
  .اﻧﺪ دﻧﺪان در ﻃﺮﻓﯿﻦ ﺻﻔﺤﻪ ﻟﻮﻻ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ دو ﺳﺮي: ﻫﺘﺮودوﻧﺖ
  .ﺑﺎﺷﺪ دﻧﺪاﻧﻬﺎي دراز و ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺮ روي ﯾﮏ ﮐﻔﻪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻓﺮورﻓﺘﮕﯽ ﮐﻔﻪ ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻣﯽ: ﭘﺎﮐﯿﺪوﻧﺖ
  .ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻟﻮﻻ داراي ﯾﮏ ﭼﯿﻦ ﺧﻮردﮔﯽ ﺷﺒﻪ دﻧﺪان اﺳﺖ،  ﺷﺒﻪ دﻧﺪان: دﺳﻤﻮدوﻧﺖ
  (.5831،  اﻣﺎم)ﻓﺎﻗﺪ دﻧﺪان ﻫﺴﺘﻨﺪ : دﯾﺰودوﻧﺖ
  
  :اﻧﻮاع ﻋﻀﻠﻪ 
ﮐﻨﻨﺪه ﻧﺎﻣﯿـﺪه ﻣـﯽ  ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ داﺧﻠﯽ ﺻﺪﻓﻬﺎ ﯾﮏ ﯾﺎ دو ﻋﻀﻠﻪ وﺟﻮد دارد ﮐﻪ اﺻﻄﻼﺣﺎً ﻋﻀﻼت ﻧﺰدﯾﮏ اي دو ﮐﻔﻪدر 
ﺷـﻮد دو ﮐﻔـﻪ ﺗـﺎ ﺑﺎﻋـﺚ ﻣـﯽ آﻧﻬـﺎ  ﺷﻮﻧﺪ و رﯾﻠﮑﺲ ﺷﺪن ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺰدﯾﮏ ﺷﺪن دو ﮐﻔﻪ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﯽآﻧﻬﺎ  ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ اﻧﻘﺒﺎض
 ٩
 
ﻫـﺎ  ايﻫﺎ را در دو ﮐﻔـﻪ  ﻧﺰدﯾﮏ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﻔﻪ ﻋﻀﻼت. ﺣﺪودي ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ رﺑﺎط ﮐﻪ در ﺧﻂ ﻟﻮﻻ ﻗﺮار دارد از ﻫﻢ ﺑﺎز ﺷﻮﻧﺪ
  .ﮐﻨﻨﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه و ﺗﻌﺪاد ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﻣﯽ
  . ﻧﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ naireymonoMاي  را ﺗﮏ ﻋﻀﻠﻪآﻧﻬﺎ  ـ ﮔﺮوﻫﯽ ﮐﻪ داراي ﻓﻘﻂ ﯾﮏ ﻋﻀﻠﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ و1
  .ﻧﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ naireymomoHرا آﻧﻬﺎ  ـ ﮔﺮوﻫﯽ ﮐﻪ داراي دو ﻋﻀﻠﻪ ﻣﺴﺎوي ﯾﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﻣﺴﺎوي ﻫﺴﺘﻨﺪ و2
  ( 2731،  اﺷﺠﻊ اردﻻن)ﻧﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ naireymoreteHرا آﻧﻬﺎ  ﯽ ﮐﻪ داراي دو ﻋﻀﻠﻪ ﻧﺎﻣﺴﺎوي ﻫﺴﺘﻨﺪ وـ ﮔﺮوﻫ3
  
 
  : ﻫﺎ اي زﯾﺴﺘﮕﺎه و ﺷﺮاﯾﻂ زﯾﺴﺘﯽ دو ﮐﻔﻪ 2-2-1
ﺑﺮﻧﺪ و ﺑﺮ اﺳـﺎس ﺷـﺮاﯾﻂ  ﺑﺮﺧﯽ در آﺑﻬﺎي راﮐﺪ و ﺑﺮﺧﯽ در آﺑﻬﺎي ﺟﺎري ﺑﺴﺮ ﻣﯽ. ﻫﺎ ﺟﺎﻧﻮراﻧﯽ آﺑﺰي ﻫﺴﺘﻨﺪ اي دو ﮐﻔﻪ
  :ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﮔﺮوه ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽدر آﻧﻬﺎ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ
ﻣﺮﺟـﺎن و ،  ﺻﺪف،  اﯾﻦ ﮔﺮوه روي ﺑﺴﺘﺮ و اﺟﺴﺎم ﺳﺨﺖ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭼﻮب: ﻫﺎي ﭼﺴﺒﯿﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﻮح ﺳﺨﺖ اي ـ دو ﮐﻔﻪ1
  .ﭼﺴﺒﻨﺪ ﻣﯽآب  ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﺎ اﺳﮑﻠﻪ
  .روﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺎن رﺳﻮﺑﺎت ﻧﺮم ﻓﺮو ﻣﯽ slessuMﻣﺎﻧﻨﺪ ،  ﻫﺎي ﺣﻔﺎر اي ـ دو ﮐﻔﻪ2
  sulityM :ﭼﺴﺒﻨﺪ ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﯽ( sussybﯾﺎ  daerht lassyb)ﻫﺎي اﺑﺮﯾﺸﻢ درﯾﺎ  رﺷﺘﻪﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ  اي ـ دو ﮐﻔﻪ3
   adatcniP و 
   aertsossarCﻣﺎﻧﻨﺪ . ﭼﺴﺒﻨﺪ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺗﺮﺷﺢ ﺳﯿﻤﺎن ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﯽ اي ـ دو ﮐﻔﻪ4
   netceP. ﮐﻨﻨﺪ ﺷﻨﺎ ﻣﯽآب  ﻫﺎﯾﺶ آزاداﻧﻪ در ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺑﻬﻢ زدن ﺻﺪف اي ـ دو ﮐﻔﻪ5
  .زﻧﻨﺪ ﻫﺎي ﻧﺮم ﻧﻘﺐ ﻣﯽ ﻫﺎي ﺳﺨﺖ ﯾﺎ ﺻﺨﺮه ﮐﻪ در ﮔﻞ salohPﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ  اي ﻪـ دو ﮐﻔ6
  .alletaiHﺳﺎزﻧﺪ  ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در ﺑﺴﺘﺮ ﻻﻧﻪ ﻣﯽ اي ـ دو ﮐﻔﻪ7
  
  ﻫﺎ اي ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي دو ﮐﻔﻪ  3-2-1
از ﺳـﺎز ﻫـﺎي ﻣﺮوارﯾـﺪ  ايﺑﺎﺷﺪ ﮐـﻪ دو ﮐﻔـﻪ  ﻫﺎ در ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎزي ﻣﯽ اي ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ و اﻗﺘﺼﺎدي ﺗﺮﯾﻦ ﺟﻨﺒﻪ ﮐﺎرﺑﺮد دو ﮐﻔﻪ
 و  ataidar adatcniP  ataromram airetP ,niugnep airetPﻫـﺎي ﺷـﺎﻣﻞ ﮔﻮﻧـﻪ  eadiiretPﺧـﺎﻧﻮاده 
  . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ arefitiragram adatcniP
ﻫـﺎ در ﺗﻬﯿـﻪ  ايﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از ﺻﺪف دو ﮐﻔـﻪ . ﮔﺮدد ﻫﺎ در ﺗﮑﻤﯿﻞ ﻏﺬاي دام و ﻃﯿﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ اي از ﭘﻮدر ﺻﺪف دو ﮐﻔﻪ
  (. 0831،  دﻗﻮﻗﯽ)ﺷﻮد  ﮐﻨﺪه ﮐﺎري اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽو ،  ﻗﻠﻢ زﻧﯽ،  ﻫﺎي ﺻﺪﻓﯽ ﻋﺮوﺳﮏ
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آﯾﻨﺪ ﺑﺎ ﺳﻨﺠﺶ ﺟﺬب ﻣـﻮاد ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣﺤﯿﻄـﯽ  ﻫﺎي آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﯽ ﻫﺎ از ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺷﺎﺧﺺ اي دو ﮐﻔﻪ
ﺑﺮد و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﺗﻐﯿﯿﺮات ژﻧﺘﯿﮑﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﯾﺠـﺎد ﺟﻬـﺶ و ﺟﻨـﯿﻦ ﺷﻨﺎﺳـﯽ  ﺗﻮان ﺑﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﭘﯽ ﻣﯽ
  (.9731،  و ﻫﻤﮑﺎران ﺻﺤﺎﻓﯽﺣﺴﯿﻦ زاده )ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ 
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  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر - 3-1
 :ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در ﺳﻠﺴﻠﻪ ﺟﺎﻧﻮري و رده ﺑﻨﺪي آن 
  ailaminA:modgniK
 sksulloM :mulyhP
  )aivlaviB( adopyceleP :ssalC
  aihpromoiretP ssalcbuS
 atnodosyD :redrO
 eadiiretP :ylimaF
 adatcniP : suneG
  ataidaR : seicepS
 
   
 :ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎي  وﯾﮋﮔﯽ 2-3-1
  اﺑﺮﯾﺸﻢ ﻫﺎي  در زﯾﺮ ﮔﻮﺷﻪ ﻗﺪاﻣﯽ ﺑﺮاي رﺷﺘﻪاي  ﺣﻔﺮه،  ﺑﺮﺟﺴﺘﮕﯽ دﻧﺪان ﻣﺎﻧﻨﺪ 1-2ﺧﻂ ﻟﻮﻻي ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﺎ  
   ﻓﻠﺲ ﻣﺎﻧﻨﺪ و ﻗﻬﻮه اي رﻧﮓ( ﮐﻔﻪ ﻫﺎ)ﺳﻄﺢ ﺧﺎرﺟﯽ  
  داراي ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺷﻌﺎع ﻧﻮاري  روي ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺧﺎرﺟﯽ 
  دارد ﭘﻮﺳﺘﻪ داﺧﻠﯽ ﻣﺮوارﯾﺪي 
  ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﯽ داراي ﻋﻀﻠﻪ ﺑﺰرگ ﮐﻪ ﺧﻮراﮐﯽ 
  . ﮐﻨﺪ ﻣﯽ از روش ﺻﺎﻓﯽ ﺧﻮاري و از زي ﺷﻨﺎوران ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺗﻐﺬﯾﻪ 
  (.4731،  رﺿﺎﯾﯽ و ﻫﻤﮑﺎران)را ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮐﺮد آﻧﻬﺎ  ﺗﻮان ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و ﻣﯽ ﻣﺘﺮ زﻧﺪﮔﯽ 21ﺗﺎ  1در اﻋﻤﺎق  
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐـﻪ در اوﻟـﯿﻦ رﺳـﯿﺪﮔﯽ ﺟﻨﺴـﯽ ﻧـﺮ و در  ﻣﯽ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﻫﺮﻣﺎﻓﺮدﯾﺖ ﭘﺮوﺗﺎﻧﺪرﯾﮏ،  از ﻟﺤﺎظ ﺟﻨﺴﯽ 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ رﺳﯿﺪﮔﯽ ﺑﻌﺪي ﻣﺎده
  .ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﯾﮏ ﺳﺎل ﺑﻪ رﺳﯿﺪﮔﯽ ﺟﻨﺴﯽ ﻣﯽ رﺳﺪ 
ﻣﻌﯿﺎري ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺟﻨﺴﯿﺖ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر اﺳﺖ ﺑﻄﻮري ﮐﻪ اﮔﺮ رﻧﮓ ﮔﻨﺎد ﺻﺪف ﺷﯿﺮي ﺑﺎﺷـﺪ  رﻧﮓ ﮔﻨﺎد 
  . ﻧﺮ و اﮔﺮ رﻧﮓ ﮔﻨﺎد ﻧﺎرﻧﺠﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺟﻨﺴﯿﺖ آن ﺻﺪف ﻣﺎده اﺳﺖ
 ﺟﻬﺖ ﭼﺴﺒﯿﺪن ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ رﺷﺘﻪ اﺑﺮﯾﺸﻢ ﺑـﺮاي زﻧـﺪﮔﯽ ﺗـﺮﺟﯿﺢ  را و ﻗﻠﻮه ﺳﻨﮕﯽاي  ﺻﺨﺮه –ﺎي ﻣﺮﺟﺎﻧﯽ ﺑﺴﺘﺮﻫ 
  . دﻫﻨﺪ ﻣﯽ
  
  




  ataidar adatcniPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﻣﺤﺎر  4-1ﺷﮑﻞ 
  
 :ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎزﻫﺎي  و دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﺻﺪف رﻓﺘﺎر ﺗﻐﺬﯾﻪ اي
 .ﮐﻨـﺪ  ﻣﯽ از ﻓﯿﺘﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮن ﻫﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺗﻐﺬﯾﻪو ( redeef retliF)ﻣﺤﺎر از روش ﺻﺎﻓﯽ ﺧﻮاري ﺳﺎز  ﺻﺪﻓﻬﺎي ﻣﺮوارﯾﺪ
ﻣﻌﻤـﻮﻻ در ﺟﺎﻫـﺎﯾﯽ . ﺷﮑﻠﯽ ﺑﻨﺎم ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل اﺳﺘﺎﯾﻞ ﺟﻬﺖ ﻫﻀﻢ ﻏﺬا را دارا ﻫﺴﺘﻨﺪاي  در ﻣﻌﺪه ﺧﻮد ﺟﺴﻢ اﺳﺘﻮاﻧﻪآﻧﻬﺎ 
  .ﮐﻪ ﻏﻨﯽ از ﭘﻼﻧﮑﺘﻮن ﻫﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺑﺎﺷﺪ زﻧﺪﮔﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
روزﻧـﻪ دﻫـﺎن را  (ﭘﺎﻟـﭗ ﻫـﺎي ﻟﺒـﯽ )ﻘﯽدو ﻟﺐ اﻓ. ﭘﺎﯾﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ _ﻣﻌﺪه و ﺑﺨﺶ روده در ﺗﻮده اﺣﺸﺎﯾﯽ ،  ﻣﺮي
دﻫﺎن ﺑﻪ ﻣـﺮي . ﺻﺎف و ﺳﻄﺢ دﯾﮕﺮﺷﺎن ﮐﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ روزﻧﻪ دﻫﺎن اﺳﺖ ﺷﯿﺎردار اﺳﺖآﻧﻬﺎ  ﺳﻄﺢ ﺧﺎرﺟﯽ. ﭘﻮﺷﺎﻧﻨﺪ ﻣﯽ
و ﻫـﺎ دﯾـﻮاره ،  ﭼﯿﻦ و ﺷﮑﻦ ﻫﺎﯾﯽ. ﻣﮋﮐﺪار و ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﯽ ﮐﻪ در دو ﺟﻬﺖ ﭘﺸﺘﯽ و ﺷﮑﻤﯽ  ﻓﺸﺮده ﺷﺪه ﻣﻨﺘﻬﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻣﻘﺪار زﯾﺎدي ﺗﻮده ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺘﯽ ﻣﺘﻤﺎﯾﻞ ﺑﻪ ﺳـﺒﺰ وﺟـﻮد . ﮐﻨﺪ را ﺑﻪ ﻣﻨﺎﻃﻘﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽﻃﺒﻘﺎت ﻣﻌﺪي را اﻓﺰاﯾﺶ داده و آ ن 
ﯾـﮏ ﻣﯿﻠـﻪ ﻣﻨﻔـﺮد . دارﻧﺪ ﮐﻪ ﮐﺒﺪ ﯾﺎ دﯾﻮر ﺗﯿﮑﻮﻟﻮم ﮔﻮارﺷﯽ ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ در اﻃﺮاف ﻣﻌـﺪه و روده ﻗـﺮار دارﻧـﺪ 
 اﺳـﺘﺎﯾﻞ ﮔﻔﺘـﻪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﻪ آن ﮐﺮﯾﺴـﺘﺎل اي ﺷـﮑﻞ در ﺑﺨـﺶ ﻣﻌـﺪه و در ﮐﯿﺴـﻪ اي  ژﻻﺗﯿﻨﯽ و اﺳﺘﻮاﻧﻪ
راﺳــﺖ روده از ﺑــﺨــﺶ . ﺑﺎﻻرو و راﺳـﺖ روده ﺗﻘﺴـﯿﻢ ﻧﻤـﻮد ،  روده را ﻣﯽ ﺗـﻮان ﺑﻪ ﺳﻪ ﺑﺨﺶ  ﭘﺎﯾﯿﻦ رو.ﺷﻮد ﻣﯽ
از ﺳـﻄﺢ ﺧﻠﻔـﯽ ﻋﻀـﻠﻪ ،  ﻋﺒﻮر و ﭘﺲ از ﭘﯿﺪا ﮐﺮدن ﯾﮏ ﺧﻢ ﻋﻤـﻮدي ( از داﺧﻞ ﭘﺮﯾﮑﺎردﯾﻮم)ﻓـﻮﻗـﺎﻧﯽ ﭘـﺮﯾﮑﺎر دﯾﻮم 
  (.2991,gnilsoG)ﻧﺰدﯾﮏ ﮐﻨﻨﺪه رد ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻣﺨﺮج ﺧﺘﻢ ﻣﯽ ﮔﺮدد
  
  دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻨﻔﺲ
ﯽ ﭼﺴـﺒﯿﺪه ﺑـﻪ آﺑﺸﺸ ـﺗﻌﺪادي رﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي  و داراي ﯾﮏ ﻣﺤﻮر آﺑﺸﺶﻫﺮ ،  ﭼﭗ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه راﺳﺖ و آﺑﺸﺶاز دو 
ﻫـﺎ  ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ ﻫﺎي ﺑﻪ ﻫﻢ آورﻧﺪه ﮐﻔﻪ.ﯽ ﮐﻤﺎﻧﯽ ﺷﮑﻞ و ازدﻫﺎن ﺗﺎ ﻣﺨﺮج ﻣﻤﺘﺪ ﺷﺪه اﺳﺖآﺑﺸﺸﻣﺤﻮر. ﻣﺤﻮر اﺳﺖ




  دﺳﺘﮕﺎه ﮔﺮدش ﺧﻮن
ﻗـﻠﺐ واﺟـﺪ ﯾــﮏ  ﺟﻔـﺖ دﻫﻠﯿـﺰ ﻫـﺎي اﻧﻘﺒﺎﺿـﯽ . ﻗﻠﺐ در ﺑﺎﻻي ﻋﻀﻠﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﮐﻨﻨﺪه در ﭘﺮﯾـﮑﺎر دﯾـﻮم ﻗـﺮار دارد
وﺟﻮد درﯾﭽﻪ ﻫـﺎﯾﯽ ﻣـﺎﻧﻊ ﺑﺮﮔﺸـﺖ ﺧـﻮن از . ﻬﺎ و ﺟﺒﻪ درﯾﺎﻓﺖ ﮐﺮده و ﺑﻪ ﺑﻄﻦ ﻣﯽ رﺳﺎﻧﻨﺪآﺑﺸﺸاﺳﺖ ﮐﻪ ﺧﻮن را از 
. ﺧﻮن ﺗﻮﺳﻂ اﻧﻘﺒﺎﺿﺎت ﻣﺘﻨﺎوب ﺑﻄﻦ ﺑﻪ آﺋـﻮرت ﻫـﺎي ﻗـﺪاﻣﯽ و ﺧﻠﻔـﯽ ﺟﺮﯾـﺎن ﻣـﯽ ﯾﺎﺑـﺪ . ﺑﻪ دﻫﻠﯿﺰﻫﺎ ﻣﯽ ﺷﻮدﺑﻄﻦ 
آﺋـﻮرت .راﺳﺖ روده و ﻣﺨﺮج را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣـﯽ ﺳـﺎزد ،  آﺋﻮرت ﺧﻠﻔﯽ ﮐﻮﺗﺎه ﺑﻮده و ﺧﻮن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﻋﻀﻠﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﮐﻨﻨﺪه
ﻦ ﺳـﺮﺧﺮﮔﻬﺎي ﮐﻮﭼـﮏ ﺑـﻪ اﯾ  ـ. ﻗﺪاﻣﯽ و ﯾﮏ ﺳﺮي ﺳﺮخ رﮔﻬﺎي ﮐﻮﭼﮑﺘﺮ ﺧﻮن را ﺑﻪ دﯾﮕﺮ ﻧﻘﺎط ﺑـﺪن   ﻣـﯽ رﺳـﺎﻧﺪ 
ﺧﻮن در اﮐﺜﺮ دو ﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ و از ﺟﻤﻠـﻪ . ﺧﻮن ﺑﻪ آﻫﺴﺘﮕﯽ در ﺟﺮﯾﺎن اﺳﺖآﻧﻬﺎ  ﺳﯿﻨﻮﺳﻬﺎي ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﺎز ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ در
از ﯾﮏ ﺟﻔﺖ ﮐﻠﯿﻪ ﻣﺜﻠﺜـﯽ ﺷـﮑﻞ ( دﻓﻌﯽ)دﺳﺘﮕﺎه وازﻧﺶ(. 2991,gnilsoG)ﺑﯽ رﻧﮓ اﺳﺖ  ﺳﺎز  در ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن ﻣﺮوارﯾﺪ
  .ﺣﻔﺮه دور ﻗﻠﺐ ﻣﯽ رﯾﺰددرﺳﺖ ﺷﺪه ﮐﻪ ﺗﺮﺷﺤﺎت ﺧﻮد را  ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎ ﺑﺪرون 
دﺳﺴﺘﮕﺎه ﻋﺼﺒﯽ اﯾﻦ ﻧﺮﻣﺘﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ دﯾﮕﺮ ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن دوﮐﻔﻪ اي از ﺳﻪ ﺟﻔﺖ ﮔﺮه ﻋﺼﺒﯽ و ﺗﻌـﺪاد زﯾـﺎدي ﺗﺎرﻫـﺎي ﻋﺼـﺒﯽ 
  .ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
      
  آﻧﺎﺗﻮﻣﯽ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ ﺳﺎز 5-1 ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  
  ﭼﺮﺧﻪ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻠﯽ
در ﻧﯿﻤﮑـﺮه ﺷـﻤﺎﻟﯽ ﺑﻌـﺪ از . ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻓـﺮق ﻣـﯽ ﮐﻨـﺪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﭼـﺮﺧﻪ ﺳﺎﻻﻧـﻪ ﺗـﻮﻟـﯿﺪ ﻣﺜﻠﯽ در دوﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ در  
ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮔﺎﻣﺘﻮژﻧﺰ در ﻓﺼﻞ . ﻣﺮﺣﻠﻪ رﺷﺪ و ﻧﻤﻮﮔﻨﺎد در ﻃﯽ ﻣﺎﻫﻬﺎي آﺑﺎن و آذر اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﮔﯿﺮد،  ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺳﺘﺮاﺣﺖ
زﻣﺴﺘﺎن اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و در اواﯾﻞ ﺑﻬﺎر از ﻧﻈﺮ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﮔﻨﺎد رﺳﯿﺪه اﺳﺖ و در ﻃﯽ ﻣﺎﻫﻬﺎي ﻓﺼﻞ ﺑﻬـﺎر دو ﮐﻔـﻪ اﯾﻬـﺎ 
 ٤١
 
اﻧـﺪ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﮔﺎﻣﺘﻮژﻧﺰ ﺳﺮﯾﻌﯽ ﺗﺎ اواﯾﻞ ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن دراﻓﺮادي ﮐـﻪ ﺗﺨﻤﺮﯾـﺰي داﺷـﺘﻪ . ي ﺧﻮد را رﻫﺎ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪﮔﺎﻣﺘﻬﺎ
. اﻟﺒﺘﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺬﮐﻮر ﺑﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﺗﻐﺬﯾﻪ اي ﻣﻮﺟﻮد ﻫﻢ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد. ﺷﺮوع ﺷﺪه و دو ﺑﺎره ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﮑﺮار ﻣﯽ ﺷﻮد
درﺻﺪ ازﺟﻤﻌﯿـﺖ  05در ﻣﺎﻫﻬﺎي ﺗﺨﻤﺮﯾﺰي . دﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﭘﺪﯾﺪه ﺗﺨﻤﺮﯾﺰي ﺣﺘﯽ در اواﺧﺮ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻫﻢ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮد
ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﻋﻠﺖ اﯾﻦ ا ﺧـﺘﻼف ﻧﺎﺷـﯽ . ﻣﺎه ﺗﺨﻤﺮﯾﺰي ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ 6ﺗﺎ  4درﺻﺪ دﯾﮕﺮ ﻃﯽ  52ﺑﻄﻮر ﺧﻮد ﺑﻪ ﺧﻮد و 
دارﻧﺪ ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﻫﺎ  ﻣﺎده ﮔﺎﻣﺘﻮژﻧﺰ ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ ﺗﺮي ازﻫﺎ  ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻧﺮ. از ا ﻧﻮاع ﭘﻼ ﻧﮑﺘﻮﻧﻬﺎي ﻣﻮرد ﺗﻐﺬﯾﻪ اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺎﻋـﺚ  در اﯾﻦ ﻣﺪت ﻣﻮاد زرده اي اﺿﺎﻓﯽ در ﺗﺨﻤﮏ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه و اﺳﭙﺮم ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ از ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺗﺨﻤﮏ ﺑﻮده و دﻟﯿﻞ ﺗﻮﻟﯿﺪ
دﻣـﺎ ﯾﮏ ﻓـﺎﮐﺘﻮر اﺻﻠﯽ و ﺗﻨـﻈﯿـﻢ ﮐﻨﻨﺪه ﭼــﺮﺧﻪ ﺳـﺎﻻﻧﻪ ﻣﺤﺴـﻮب . ﺣﺠﯿﻢ ﺷﺪن ﺗﺨﻤﮏ ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺷﺪن و
ﺶ زﻣـﺎن و درﺟــﻪ ﺣــﺮارت را در ﮐـﻪ ﻧـﻘـ،  ﻣﯽ ﺷﻮد و ﯾﮏ راﺑﻄﻪ ﺧﻄﯽ ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﮔﺎﻣﺘﻮژﻧﺰو دﻣﺎي روز ﭘﯿﺪا ﮐﺮده
   .ﻧﻤﺎﯾﺪ ﻣﯽ ﺳﺮﻋﺖ رﺳﯿﺪﮔﯽ ﮔﺎﻣﺘﻮژﻧﺰ ﻣﺸﺨﺺ
  
  (imawsragalAاﻗﺘﺒﺎس از )ﺳﺎز  ﭼﺮﺧﻪ زﻧﺪﮔﯽ ﻻرو ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ  6-1ﺷﮑﻞ 
  
  
 :ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 2-3-1
،  اﺳـﺘﺮاﻟﯿﺎ ،  درﯾـﺎي ﺳـﺮخ ،  ﻓﺮاﻧﺴـﻪ ،  آﻣﺮﯾﮑـﺎي ﻣﺮﮐـﺰي ،  ﻗﯿﺎﻧﻮس ﻫﻨﺪادر آﺑﻬﺎي ﺷﻮر و ﮔﺮم ﺳﺎز  ﺻﺪﻓﻬﺎي ﻣﺮوارﯾﺪ
ﮐﺸﻮرﻫﺎي اﻃﺮاف ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﺑﺨﺼﻮص اﯾـﺮان ﻋﺰﯾـﺰ آﺑﻬﺎي  درﯾﺎي ﻋﻤﺎن و،  ﮐﻨﯿﺎ،  ﺳﻮدان،  ﺟﺰاﯾﺮ ﺳﻠﯿﻤﺎن،  ﻓﯿﺠﯽ
  . اﺳﻼﻣﯽ وﺟﻮد دارﻧﺪ
  
  : ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺮان 3-3-1
ﺟﺰﯾـﺮه ﺧﻠـﯿﺞ ﻧﺎﯾﺒﻨـﺪ  و ،  ﭘﺮك،  ﻃﺎﻫﺮي،  اﺧﺘﺮ،  ﺗﻨﺒﮏ،  ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺮان  ﺑﻨﺎدر ﮐﻨﮕﺎن 7-1در ﺷﮑﻞ 
  .داراي زﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﻮده اﺳﺖدﻫﺪ ﮐﻪ در آﻧﺠﺎ  ﻣﯽ را ﻧﺸﺎن ﺧﺎرك در اﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ٥١
 
ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻨﺐ ﺑﺰرگ وﮐﻮﭼﮏ و ﺑﻨﺎدر ،  ﻻرك،  اﺑﻮﻣﻮﺳﯽ ﺳﺮي،  ﻓﺎرور،  ﮐﯿﺶ،  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ،  (ﻣﺎرو)ﺷﺘﻮر،  ﺟﺰاﯾﺮ ﻻوان
ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ وﺟـﻮد ﺧﻮﺑﯽ از ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر وﺟـﻮد داﺷـﺘﻪ و در ﻫﺎي  ﻧﺨﯿﻠﻮ و ﭼﯿﺮوﯾﻪ در اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن  زﯾﺴﺘﮕﺎه
  (.3831،  راﻣﺸﯽ)در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﯿﺮ ﮐﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ آﻧﻬﺎ  داردﮐﻪ از ﺗﺮاﮐﻢ
،   و ﻫﻤﮑـﺎران  ﺣﺴـﯿﻦ زاده ﺻـﺤﺎﻓﯽ : )زﯾـﺮ اﺳـﺖ ﻫـﺎي  ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪه در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻮﻧﻪﻫﺎي  ﺻﺪف
  (9731
   4181 ,hcaeL ataidar adatcniPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﻣﺤﺎر 
  8571 ,enniL arefitiragram adatcniPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﻟﺐ ﺳﯿﺎه 
  8971 ,gnidoR niugnep airetP ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز زِﻧّﯽ 
  7581 ,eveeR ataromram airetPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﺑﺎﻟﺪار 
ﺻـﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳـﺎز ﻫﻤـﻮاره ﮔﻮﻧـﻪ ﻏﺎﻟـﺐ ،  )4181 ,hcaeL( ataidar adatcniPﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳـﺎز ﻣﺤـﺎر 
ﮐـﻪ ﺑـﻪ اي ؛ ﺑـﻪ ﮔﻮﻧـﻪ (1002 ,retraC)رﻓﺘﻪ اﺳـﺖ  ﻣﯽ اﯾﺮاﻧﯽ ﺑﻪ ﺷﻤﺎراﻗﺘﺼﺎدي در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﺑﺨﺼﻮص ﺳﻮاﺣﻞ 
از ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺳﺎﮐﻨﺎن ﺑﻮﻣﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﺻﯿﺎدان ﻣﺤﻠﯽ ﺑـﻮده ،  ﻟﺤﺎظ ﺻﯿﺪ ﻣﺮوارﯾﺪ و ﻧﯿﺰ دارا ﺑﻮدن ارزش ﻏﺬاﯾﯽ
(. 0731،  ﻧـﻮرﺑﺨﺶ )و در ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻧﻘﺶ زﯾﺎدي در ﺗﺎﻣﯿﻦ درآﻣﺪ ﺧﺎﻧﻮار و ﺑﻬﺒﻮد وﺿﻌﯿﺖ اﻗﺘﺼﺎدي ﺟﺎﻣﻌﻪ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ 
ﺟﻬـﺎﻧﮕﺮد و )ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻣـﯽ  ﻧﯿـﺰ ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ اي اﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺎارزش در ﺑﺎزارﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺑﺎ ﻧﺎم ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز ﻟﻨﮕـﻪ 
  .(6731،  ﻫﻤﮑﺎران
  
  
  (ﻗﺴﻤﺖ اﯾﺮاﻧﯽ)ﺻﺪف ﻣﺤﺎر درﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﻫﺎي  زﯾﺴﺘﮕﺎه 7-1ﺷﮑﻞ 
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اﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ و ﻧﯿﺰ در ﻃﻮل ﺳﻮاﺣﻞ ﻏﺮب اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن و ،  ﻣﻨﺎﻃﻖ ﭘﺮاﮐﻨﺶ اﯾﻦ ﺻﺪف در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرسﺗﺮﯾﻦ  ﻋﻤﺪه
ﺣﺴـﯿﻦ )ﺗﻨﺐ ﺑﺰرگ و ﮐﻮﭼﮏ و اﺑﻮﻣﻮﺳـﯽ ﺑـﻮده اﺳـﺖ ،  ﻻرك،  ﻫﺮﻣﺰ،  ﻓﺎرور،  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ،  در اﻃﺮاف ﺟﺰاﯾﺮ ﮐﯿﺶ
اﺧﯿﺮ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﻫﺎي  ﺻﻨﻌﺖ اﺳﺘﺤﺼﺎل ﻣﺮوارﯾﺪ در ﺳﻮاﺣﻞ ﻏﺮﺑﯽ ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﻃﯽ دﻫﻪ. (9731،   و ﻫﻤﮑﺎران زاده ﺻﺤﺎﻓﯽ
 ﺣﺴﯿﻦ زاده ﺻﺤﺎﻓﯽ)و ﻧﯿﺰ اﻃﺮاف ﺟﺰﯾﺮه ﻻوان رواج داﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻣﯿﭽﺎﯾﯿﻞ و ﭼﯿﺮوﯾﻪ ،  ﻧﺨﯿﻠﻮ،  در ﺳﻮاﺣﻞ ﺑﻨﺎدر ﻣﻘﺎم
  (.9731،  و ﻫﻤﮑﺎران 
ﺳـﺎل ﻗﺒـﻞ از ﻣـﯿﻼد ﺑـﺮ ﻣـﯽ  0002ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ ذﺧﺎﯾﺮ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺎ ارزش ﮐﻪ ﺳﺎﺑﻘﻪ ﺻﯿﺪ آن در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ ﺑﯿﺶ از 
ﮐﻪ ﺑﺮ اﺳـﺎس اي  ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ،  اﺧﯿﺮ ﺑﻪ ﺷﺪت رو ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻧﻬﺎدهﻫﺎي  ﻃﯽ ﺳﺎل،  (0731،  ؛ ﻧﻮرﺑﺨﺶ 0891،  راﺋﯽ)ﮔﺮدد 
،  در ﻣﻨﺎﻃﻘﯽ ﮐﻪ در ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻃﺒﯿﻌﯽ و ﻣﺤﻞ ﺻﯿﺪ اﯾـﻦ ﺻـﺪف ﺑـﻮده اﺳـﺖ ،  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ
؛ راﻣﺸـﯽ و  0831،  راﻣﺸـﯽ )ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﮐـﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ آﻧﻬﺎ  ﻫﯿﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﺻﺪﻓﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪه و ﯾﺎ اﯾﻨﮑﻪ ﺗﺮاﮐﻢ
ﺑـﺮاي رﺷـﺪ ﻻرو ﺻـﺪف وﺟـﻮد ،  ﻒ و وﯾـﮋه ﻫﻤـﺎن ﻣﻨﻄﻘـﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن رﺷﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠ ـ (.6831،  ﻫﻤﮑﺎران
ﺗﻮﻟﯿﺪات اوﻟﯿﻪ و ﻏـﺬاي در ،  ﺑﻪ دﻣﺎي آب ﺳﺎز  در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﺿﺮﯾﺐ ﯾﺎ ﻧﺮخ رﺷﺪ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ. )0991,smiS(دارد
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  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﯽ اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ - 4-1
درﺑﺎره ﺗﻮان ﺑﺎﻟﻘﻮه ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه و ﺑﺮرﺳـﯽ ﺗـﺎﺛﯿﺮات زﯾـﺎن ﻗﻀﺎوت ،  ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﯽ اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻋﻠﻤﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ وﻇﯿﻔﻪ آن
  :ﺑﺨﺶ اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺑﺮ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ و ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣﻮﺟﻮد در آن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و از دو دﯾﺪﮔﺎه ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ اﺳﺖ
ﻣﺴـﺘﻘﯿﻢ  ﻃـﻮر  ﺑﻪو ﺣﺘﯽ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه  و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻮادي ﮐﻪ ﻫﺎ  از ﻧﻈﺮ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﺑﻬﺪاﺷﺖ و ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن -اﻟﻒ
ﻣﺴﻤﻮم ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﮐـﻪ در را ﯾﮑﺎﯾﮏ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺧﺸﮑﯽ و آﺑﯽ ،  ا ﺑﻪ ﺧﻄﺮ ﻣﯽ اﻧﺪازد و ﯾﺎ ﺑﻌﻨﻮان ﻣﺜﺎلرآﻧﻬﺎ  ﺳﻼﻣﺖ
ﻧﻤﯿﻪ ﺣﺎد و ﻣﺰﻣﻦ و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﮐﺪام ﯾﮏ از ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﻫﺎي ﻓـﻮق ﻣـﻮرد ،  ﺣﺎد. اﯾﻨﺠﺎ ﺻﺤﺒﺖ از ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ اﺳﺖ
  .ﺑﺮرﺳﯽ و ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﺘﻔﺎوت ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﮐـﻪ اﯾـﻦ ﻣـﻮاد ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺛـﺮ زﯾـﺎن ﺑﺨـﺶ ﺷـﺪﯾﺪي ﺑـﺮ ،  د آﻻﯾﻨﺪه و ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻮع ﺗﺎﺛﯿﺮاتﺷﻨﺎﺧﺖ ﻣﻮا -ب
ﻏﯿﺮ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﻌﺎدل اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻣﻮﺟﻮد در اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ را ﺑﺮ ﻫﻢ زده  ﻃﻮر ﺑﻪﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ وﻟﯽ 
ﮐﻠﯽ  ﻃﻮر ﺑﻪ. ﯽ را ﻓﺮاﻫﻢ ﺳﺎزﻧﺪو ﻋﻤﻞ ﺧﻮد ﺗﻨﻈﯿﻤﯽ ﻣﺤﯿﻂ را ﻣﺨﺘﻞ ﻧﻤﻮده و ﻣﻮﺟﺒﺎت زوال زﯾﺴﺘﯽ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑ
ﺳﻤﯿﺖ ﯾﮏ آﻻﯾﻨﺪه از ﻃﺮﯾﻖ آزﻣﺎﯾﺶ ﺳﻨﺠﺶ زﯾﺴﺘﯽ ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد ﮐﻪ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ آن ﻏﻠﻈﺖ ﻻزم ﺟﻬﺖ ﺑـﻪ ﻫﻼﮐـﺖ 
ﻣﻌﻠـﻮم ﻣـﯽ ( ﮐﻮﺗﺎه ﻣﺪت ﯾـﺎ ﺑﻠﻨـﺪ ﻣـﺪت )رﺳﯿﺪن ﻧﯿﻤﯽ از ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ در ﯾﮏ دوره زﻣﺎﻧﯽ ﻣﺸﺨﺺ 
وﻣﺖ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﯾﮏ ﻣﺎده ﺳﻤﯽ ﺧﺎص ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻨﺪ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮﺟﻮدات ﭼﻮن اﻧﻮاع ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه از ﻟﺤﺎظ ﻣﻘﺎ. ﺷﻮد
اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﻧـﻪ ﺗﻨﻬـﺎ . ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ ﺑﻮده و ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺴﺰاﯾﯽ ﺑﺮ روي ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
  ﺑﺎﯾــــﺪ از ارزش اﻗﺘﺼــــﺎدي ﺑــــﺮ ﺧــــﻮردار ﺑــــﻮده ﺑﻠﮑــــﻪ داراي ﺻــــﻔﺎت زﯾــــﺮ ﻧﯿــــﺰ ﺑﺎﺷــــﻨﺪ 
  .(5991 ,hcabmieH dna rehsciF)
، (ﺟﻠﺒﮑﻬـﺎ و ﻓﯿﺘﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﻬـﺎ )آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﯽ اﮐﻮﻟﻮژي را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﺮ روي ﭘـﺎره اي از ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﮐﻨﻨـﺪﮔﺎن اوﻟﯿـﻪ 
و ﺣﺘـﯽ ﺗﺠﺰﯾـﻪ ( ﺑـﯽ ﻣﻬﺮﮔـﺎن آﺑـﺰي و ﻣﺎﻫﯿـﺎن )ﻣﺼـﺮف ﮐﻨﻨـﺪﮔﺎن ﺛﺎﻧﻮﯾـﻪ ، (ﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﻬـﺎ ﺋز)ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن اوﻟﯿﻪ 
ﺳﻤﯿﺖ ﺣﺎد و ﯾﺎ ﻣﺰﻣﻦ ﺑـﺮ روي ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه ﻓـﻮق اﻧﺠﺎم داده و ﺗﺎﺛﯿﺮات ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه را در ( ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ)ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن
ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ارﮔﺎﻧﯿﺰم ﻫﺎي آﺑﺰي ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻋﻠـﺖ ارزش اﻗﺘﺼـﺎدي و ﺣﺴﺎﺳـﯿﺖ در . ﺑﺮرﺳﯽ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻤﻮد
آﻧﻬـﺎ  از اﻫﻤﯿﺖ ﺧﺎﺻﯽ ﺑﺮ ﺧﻮردار ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸـﺎت در ﺑﻌـﺪ وﺳـﯿﻌﯽ از ﻫﺎ  ﻣﻘﺎﺑﻞ آﻻﯾﻨﺪه
در اﻧﺘﺨﺎب ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﺮاي ﭼﻨـﯿﻦ آﻧﻬﺎ  اﻟﺒﺘﻪ آﮔﺎﻫﯽ از ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ و اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ. داﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﮔﺮد
اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﮐﻮﺗﻮﮐﺴـﯿﮑﻮﻟﻮژي و . آزﻣﺎﯾﺸﺎﺗﯽ و ﻋﺪم اﺑﺘﻼء آﻧﺎن ﺑﻪ ﺑﯿﻤﺎري از ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد
آزﻣﺎﯾﺸـﺎﺗﯽ  را ﻧﻤـﯽ ﺗـﻮان ﺳﻨﺠﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ و ﮐﻨﺘﺮل ﺷﺪه ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ و ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﭼﻨـﯿﻦ 
ﺑﺎ ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﻣﯽ ﺗـﻮان ﺳـﻄﻮح ﻏﻠﻈـﺖ . ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎ ﺑﻪ ﻋﻤﻠﮑﺮد واﻗﻌﯽ ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه در ﻃﺒﯿﻌﺖ ﺗﻌﻤﯿﻢ داد
ﺟﻤﻌﯿﺖ از ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣﻮرد آزﻣـﺎﯾﺶ % 05ﻫﺎي ﻣﺠﺎز و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻏﻠﻈﺘﯽ از ﻣﺎده آﻻﯾﻨﺪه ﮐﻪ ﺳﺒﺐ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ در 
ﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﻪ اﯾﻦ دﻟﯿﻞ ﮐﻪ ﻧﻤﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺷﺒﯿﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﻧﺸـﺎن ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﯿ. ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ
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وﻟﯽ ﺑـﺮاي ﺣﻤﺎﯾـﺖ از ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﺑـﻪ . دادن ﺗﺎﺛﯿﺮ واﻗﻌﯽ ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ ﺑﺮ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﯽ ﯾﺎ ﺧﺸﮑﯽ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
ﻧﺴﯿﻞ اﺛـﺮات ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل داده ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﺮاي ارزﯾﺎﺑﯽ ﭘﺘﺎ. ﻋﻨﻮان ﯾﮏ اﻟﮕﻮي ﻫﺸﺪار دﻫﻨﺪه ﺑﮑﺎر ﺑﺮده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﮐﺎر رﻓﺘﻪ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺪود ﺳﺎزي ﮐﺎرﺑﺮد ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ و ﺑﺮرﺳﯽ اﺣﺘﻤﺎل وﺟﻮد ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪه ﭼﻨـﯿﻦ 
اﯾـﻦ . اﻫﯿﻤﺖ آزﻣﺎﯾﺸﺎﺗﯽ ﮐﻪ ﺑﺮ ﯾﮏ ﻧﻮع ﻣﻮﺟﻮد ﯾﺎ ﯾﮏ ﮔﻮﻧﻪ ﺣﺎص اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﺷـﻮد . ﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎﯾﺪ ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد آزﻣﺎﯾﺶ
ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮي از ﻧﻈﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ  اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﻌﺮف ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻮده و ﺑﺎﯾﺪ در
  (.5731، زﻣﯿﻨﯽ)ﺑﺎﺷﻨﺪ
  
 ﮐﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﺳﻤﯽ آﻟﻮدهاﻧﻮاع  1-4-1
  (2831، ﮐﺸﻮر دوﺳﺖ: )ﮐﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﺳﻤﯽ را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮد آﻟﻮدهاﻧﻮاع 
  .ﮔﺴﺘﺮده ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﮔﺮدد ﻃﻮر ﺑﻪﻣﺲ و ﺟﯿﻮه ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻮﻟﯿﺪات ﺻﻨﻌﺘﯽ ، روي، ﮐﺎدﻣﯿﻮم، از ﻗﺒﯿﻞ ﻧﯿﮑﻞ :ﻓﻠﺰات
، ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﮐﻠـﺮﯾﻦ ، ﻫﺎ ﭘﻠﯽ ﮐﻠﺮﯾﻦ ﺑﯽ ﻓﻨﯿﻞ، ﻫﺎ ﻋﻠﻒ ﮐﺶ، از ﻗﺒﯿﻞ آﻓﺖ ﮐﺶ ﻫﺎي ارﮔﻮﻧﻮ ﮐﻠﺮﯾﻦ :ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ
ﻧﯿـﺰ از آﻧﻬـﺎ  و ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﯿـﺪ ﺑـﻮده ﮐـﻪ ﻫـﺎ  ﻓﻨﻞ، ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ارﮔﻮﻧﻮﻣﺘﺎﻟﯿﮏ، ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺳﻮﻟﻮﻧﯿﺘﻬﺎ، آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ
  .و ﺑﻌﻀﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻄﻮر وﺳﯿﻊ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﺸﺎورزي، ﺗﻮﻟﯿﺪات ﺻﻨﻌﺘﯽ
  از ﻗﺒﯿﻞ ﮐﻠﺮﯾﻦ و آﻣﻮﻧﯿﺎك: ﮔﺎزﻫﺎ
  .و ﺳﻮﻟﻔﯿﺘﻬﺎﻫﺎ  ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ، ﻓﻠﻮرﯾﺪﻫﺎ، ﻫﺎ ﯿﺪﻧاز ﻗﺒﯿﻞ ﺳﯿﺎ :آﻧﯿﻮﻧﻬﺎ
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺳﻤﯽ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﺟﻮاﻣﻊ اروﭘﺎﯾﯽ در ﯾﮏ ﻟﯿﺴﺖ ﺳﯿﺎه ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﯽ ﺷـﻮد و  :اﺳﯿﺪﻫﺎ و آﻟﮑﺎﻟﯽ ﻫﺎ
ﺧﺼﻮﺻـﯿﺎﺗﯽ ﮐـﻪ ﺑـﺮ ﻣـﻮاد . ﮐﻤﺘﺮي ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ در ﯾﮏ ﻟﯿﺴﺖ ﺧﺎﮐﺴـﺘﺮي ﻧﻮﺷـﺘﻪ ﻣـﯽ ﮔـﺮدد ﻣﻮادي ﮐﻪ داراي ﺳﻤﯿﺖ 
  (.8731، ﭘﮋﻧﺪ)ﭘﺎﯾﺪاري و ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮ روي ﺗﻮده زﻧﺪه، ﺳﻤﯿﺖ: ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺮﮔﺰﯾﺪه ﻟﯿﺴﺖ ﺳﯿﺎه ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارﻧﺪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از
   ytnummoC naeporuE  (CE()2831، ﮐﺸﻮر دوﺳﺖ)ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻟﯿﺴﺖ ﺳﯿﺎه ﺟﻮاﻣﻊ اروﭘﺎ 
  .ارﮔﺎﻧﻮ ﻫﺎﻟﻮژن و ﻣﻮادي ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ از ﻗﺒﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ ﺑﻪ وﺟﻮد آﯾﻨﺪﺗﺮﮐﯿﺒﺎت  .1
  ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ارﮔﺎﻧﻮ ﻓﺴﻔﺮه .2
 .ﻣﻮاد ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﮐﻪ در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ ﻇﺎﻫﺮ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ .3
 ﺟﯿﻮه و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آن .4
  ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آن .5
 ﭘﺎﯾﺪاري روﻏﻦ ﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ و ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ .6




  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ 2-4-1
ﺗﻐﯿﯿﺮات ژﻧﺘﯿﮑﯽ و ﻣﺮگ و ﻣﯿـﺮ ، ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻓﺘﺎر :ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮑﯽ از آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺤﯿﻂ اﺛﺮات ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﻧﺎﺑﻮدي ﯾﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﮔﻮﻧﻪ اي ﺧﺎص ﺳـﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿـﺮ  .اﯾﻦ اﺛﺮات ﺳﺒﺐ زوال آﺑﺰﯾﺎن ﻣﯽ ﮔﺮدد .در آﺑﺰﯾﺎن را ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﯿﮏ ﺑﻪ ﺷﺪت در ﻣﻌـﺮض آﻻﯾﻨـﺪه ﺘﯿﮏ و آﺑﯽ ﺑﻨﺘﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﻨ. را ﺑﺮ ﻫﻢ ﻣﯽ زﻧﺪآﻧﻬﺎ  در اﮐﻮ ﺳﯿﺴﺘﻢ آﺑﯽ ﮔﺸﺘﻪ و ﺗﻮازن
ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي . ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪآب  ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در رﺳﻮﺑﺎت و ﻧﯿﺰ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺤﻠﻮل در
ﯾﮑـﯽ از ﻣﻬـﻢ ﺗـﺮﯾﻦ  ي ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮداتﻃﻮر ﺑﻪ. ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖﻫﺎ  ﺑﻪ اﻧﺴﺎنآﻧﻬﺎ  ﺑﻨﺘﯿﮏ  ﺑﺮاي ﺷﺒﮑﻪ ﻏﺬاﯾﯽ و اﻧﺘﻘﺎل
ﺑـﺮ ﻫﻤـﻪ ﺟﻮاﻣـﻊ ﺗـﺎﺛﯿﺮ آﻧﻬﺎ  ﺑﺨﺶ ﻫﺎي اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﺤﺴﻮب ﺷﺪه و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺟﻤﻌﯿﺘﯽ
  .ﮔﺬاﺷﺘﻪ و ﺗﻌﺎدل اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ را ﺗﻬﺪﯾﺪ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﻓﻠﺰات ﺟﺰ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﭘﺎﯾﺪارﻧﺪ و ﺑﺮ ﺧﻼف ﺑﺴﯿﺎري از آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي آﻟﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴـﻢ ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻧﺸـﺪه و در 
ﻣﯽ ﮔـﺮدد و ﻫﯿﭽﮕـﺎه ﺑـﻪ آﻧﻬﺎ  ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد  ﻓﻘﻂ ﺳﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺣﺎﻟﺖآﻧﻬﺎ  ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﺮ روي
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي درﯾﺎﯾﯽ ﻣﺨﺘﻠـﻒ . ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻓﻠﺰات در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺮاي ﻫﻤﯿﺸﻪ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯿﻤﺎﻧﻨﺪ. ﻓﻠﺰ دﯾﮕﺮ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻧﻤﯽ ﺷﻮد
درﯾﺎ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار آن در رﺳـﻮﺑﺎت ﻣﺘﻔـﺎوت آب  ﻠﺰات دراز ﻧﻈﺮ ﻣﻘﺪار و ﻣﺤﺘﻮاي ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺘﻔﺎوت ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل ﻣﻘﺪار ﻓ
 (.1002,kralC)اﺳﺖ آب  اﺳﺖ و اﯾﻦ ﻣﻘﺪار در رﺳﻮﺑﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ از
ﮔﺮم ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﯿﻤﺘﺮ ﻣﮑﻌﺐ اﺳﺖ ﯾﺎ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ داراي وزن  6ﺑﯿﺶ از آﻧﻬﺎ  ﻓﻠﺮات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰاﺗﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ داﻧﺴﯿﺘﻪ
 .)7991,.sekwaH(ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪآب  ﺑﺮاﺑﺮ وزن ﻣﺨﺼﻮص 6ﻣﺨﺼﻮص ﺑﯿﺶ از 
و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي ﺑﺪن ﺿﺮوري ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ وﻟﯽ ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﺣـﺪ ﻫﺎ  ﮔﺮﭼﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺟﺰﺋﯽ از اﯾﻦ ﻓﻠﺰات در ﺑﺴﯿﺎري از واﮐﻨﺶ
ﯾﮑﯽ از ﻣﻮارد  ﻣﻬﻢ در ﺻﺪور ﮔـﻮاﻫﯽ ، ﺳﺒﺐ ﻋﻮارض ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي در ﺟﺎﻧﺪاران ﻣﯽ ﮔﺮدد از اﯾﻦ ﺟﻬﺖآﻧﻬﺎ  ﻣﺠﺎز
اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺘﻔﺎوت در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه . ﺷﺪﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺑﺎ
. ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺛﺎﺑﺖ وﺟﻮد دارﻧﺪ و از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ وارد ﺑﺪن ﺟﺎﻧﺪاران ﺷﺪه و در ﺑـﺪن ﺟﺎﻧـﺪاران ﺟﻤـﻊ ﻣـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ  ﻃﻮر ﺑﻪ
ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎدي ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻃﺒﯿﻌﯽ از ﻃﺮق ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﺳـﻨﮕﻬﺎي . درﯾﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪآب  ﻓﻠﺰات از ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه ﻫﺎي ﻃﺒﯿﻌﯽ 
و آﺑﻬﺎي زﯾﺮ زﻣﯿﻨﯽ وارد درﯾـﺎ ﻫﺎ  رودﺧﺎﻧﻪ، آﺗﺶ ﺳﻮزي ﺟﻨﮕﻠﻬﺎ، ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي آﺗﺸﻔﺸﺎﻧﯽ، ذرات ﮔﺮدو ﻏﺒﺎر، ﺑﺎد، ﻣﻌﺪن
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ در اﺗﻤﺴـﻔﺮ از ﻃﺮﯾـﻖ . ﻫﺎي ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻬﻢ ﺑﺮ ﻫﻢ ﺧﻮردن ﺗﻮازن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ . ﻞ ﺗـﻮﺟﻬﯽ از ﻓﻠـﺰات درﯾﺎﻫـﺎ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﺑﺎراﻧﻬﺎ وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ درﯾﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﻨﺸﺎ ﺣﺠﻢ ﻗﺎﺑ  ـ
ﺳﻤﻮم دﻓﻊ آﻓﺎت ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻠﺰات ، آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ، رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻋﺒﻮري از ﮐﻨﺎر ﺷﻬﺮﻫﺎي ﻣﺴﮑﻮﻧﯽ و ﺻﻨﻌﺘﯽ
ﺑﺴﯿﺎري از اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑـﺮاي ﺣﯿـﺎت ﺑﯿﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ  (.1002,kralC)ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ درﯾﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ارﮔﺎﻧﯿﺴﻤﻬﺎي زﻧﺪه ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﯽ از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺮاي . ر ﻫﻢ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺳﻤﯽ دارﻧﺪﺿﺮوري ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ ﺑﻠﮑﻪ ﺑﺴﯿﺎ
، ﻣﻨﯿـﺰﯾﻢ ، ﻣـﺲ ، ﮐﺒﺎﻟـﺖ ، ﻣﯽ ﮔﻮﯾﻨﺪ ﻣﺜﻞ آﻫـﻦ  stnemelE ecarTآﻧﻬﺎ  اداﻣﻪ رﺷﺪ و ﺑﻘﺎ ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ اﺻﻄﻼح ﺑﻪ
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ﺎﺷﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در رﺷﺪ ﻣﯽ اﺳﺘﺮﻧﯿﻢ و روي ﮐﻪ اﮔﺮ ﭼﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز و ﺿﺮوري ﺑ، واﻧﺎدﯾﻮم، ﻣﻮﻟﯿﺒﺪن
  .ﺷﻮﻧﺪ
ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺣﯿﺎﺗﯽ ﻧﺒﻮده و اﺛﺮات ﺳـﻮدﻣﻨﺪي ﺑـﺮ ﺣﯿـﺎت ارﮔﺎﻧﯿﺴـﻤﻬﺎي ، ﺳﺎﯾﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺟﯿﻮه
. در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺧﺼﻮص ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﺑﺎﻋﺚ ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬﺎي ﺧﻄﺮﻧﺎﮐﯽ ﻣﯽ ﮔـﺮدد آﻧﻬﺎ  زﻧﺪه ﻧﺪارﻧﺪ ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﺗﺠﻤﻊ
ﮐﻪ در ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﺻـﻨﻌﺘﯽ ﭘـﺲ از ﺑﺎرﻧـﺪﮔﯽ وارد  آﻟﻮدهﻣﻌﻤﻮل از ﻃﺮﯾﻖ ﻫﻮاي  ﻃﻮر ﺑﻪﻣﺴﯿﺮﻫﺎي ورود ﺑﻪ ﺑﺪن ﭘﺴﺘﺎﻧﺪران 
  (.1831، اﺳﻤﺎﻋﯿﻠﯽ ﺳﺎري)زﯾﺮ زﻣﯿﻨﯽ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و از ﻃﺮﯾﻖ درﯾﺎﻫﺎ و اﻗﯿﺎﻧﻮﺳﻬﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪآب  ﺧﺎك و
  
  :bPﺳﺮب 3-4-1
اي  اﯾﻦ ﻓﻠﺰ ﺗﺸﻌﺸﻌﺎت ﻫﺴﺘﻪ. ﺳﺮب ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در رده ﻓﻠﺰﻫﺎ ﻗﺮار دارد، ﯾﮑﯽ از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ در ﺟﺪول ﺗﻨﺎوﺑﯽ اﺳﺖ
ﺳﺮب . ﮔﺮدد ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ( ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺒﻠﻮر ﮐﻮﺑﯿﮏ ﯾﺎ ﻣﮑﻌﺒﯽ)ﺳﺮب در ﻃﺒﯿﻌﺖ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮐﺎﻧﯽ ﺑﻪ ﻧﺎم ﮔﺎﻟﻦ . دﻫﺪ را ﻋﺒﻮر ﻧﻤﯽ
ﺳـﻤﯽ و ، ﺳﺮب ﻋﻨﺼﺮي ﺳﻨﮕﯿﻦ. وﺟﻮد دارد 28و ﻋﺪد اﺗﻤﯽ  bPﻋﻨﺼﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در ﺟﺪول ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﻧﺸﺎن 
ﺧﺎزﻧﻬـﺎي ، ﻫـﺎي ﺳـﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ از ﺳﺮب در ﺳـﺎزه . ﭼﮑﺶ ﺧﻮار اﺳﺖ ﮐﻪ داراي ﺑﻪ رﻧﮓ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮي ﺗﯿﺮه ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد
ﺳﺮب . ﺑﺎﺷﺪ ﭘﯿﻮﺗﺮ و آﻟﯿﺎژﻫﺎي ﮔﺪازﭘﺬﯾﺮ ﻣﯽ، ﺳﺎﭼﻤﻪ و ﮔﻠﻮﻟﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه و ﻧﯿﺰ ﺑﺨﺸﯽ از آﻟﯿﺎژﻫﺎي ﻟﺤﯿﻢ، اﺳﯿﺪ ﺳﺮب
  .ﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﭘﺎﯾﺪار اﺳﺖﺗﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﺷﺪﯾﺪاً ﭼﮑﺶ ﺧﻮار و ﺑﻪ رﻧﮓ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﺎﯾـﻞ ﺑـﻪ آﺑـﯽ ﮐـﻪ از ﺧﺎﺻـﯿﺖ ﻫـﺪاﯾﺖ ، اﻧﻌﻄﺎف ﭘﺬﯾﺮ، ﺳﺮب ﻓﻠﺰي اﺳﺖ ﺑﺮاق
ﮐﻨـﺪ و از آن ﺑـﺮاي اﯾﻦ ﻓﻠﺰ ﺣﻘﯿﻘﯽ ﺑﻪ ﺷـﺪت در ﺑﺮاﺑـﺮ ﭘﻮﺳـﯿﺪﮔﯽ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ﻣـﯽ . ﺑﺎﺷﺪ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﯽ
ﻤـﻮان رﺳـﺎﻧﺪه آﻧﺘﯿ ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺧﯿﻠﯽ ﮐﻤﯽ. ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ( ﻣﺜﻞ اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ)ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﺎﯾﻌﺎت ﻓﺮﺳﺎﯾﺸﮕﺮ 
آن ﻫـﺎي ﺗﻤﺎس ﻃﻮﻻﻧﯽ ﺑـﺎ اﯾـﻦ ﻓﻠـﺰ ﯾـﺎ ﻧﻤـﮏ . ﺷﻮد و ﻣﻮﺟﺐ ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬﺎي ﺧﻮﻧﯽ و ﻣﻐﺰي ﻣﯽ( ﺑﺨﺼﻮص در ﺑﭽﻪ ﻫﺎ)
ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ . ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬﺎي ﮐﻠﯿﻪ و دردﻫـﺎي ﺷـﮑﻤﯽ ﺷـﻮد  ﻣﯽ( ﻣﺤﻠﻮل ﯾﺎ اﮐﺴﯿﺪ ﻏﻠﯿﻆ آنﻫﺎي  ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً ﻧﻤﮏ)
ﺳﺮب ﺑﯿﺶ از ﻫﺮ ﻋﻨﺼﺮ دﯾﮕـﺮي ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ را . ﻣﻨﺸﺎ اﺻﻠﯽ ورود ﺳﺮب ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﯽ
ﺳﺮب ﺑﻌﺪ از ورود ﺑﻪ ﺑﺪن ﺑﻪ ﻣﺮور اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺳﺮب دو ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺟـﺎي ﺑـﻮدن . ﻣﯽ ﮐﻨﺪ آﻟﻮده
  .ي در ﺑﺪن ﺑﺎﻗﯽ ﺑﻤﺎﻧﺪﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺷﻮد و ﺑﻪ ﺳﺮب اﯾﻦ اﻣﮑﺎن را ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﺪت ﻫﺎي ﻣﺪﯾﺪﻫﺎ  ﮐﻠﺴﯿﻢ در اﺳﺘﺨﻮان
ﻣﯿـﺰان ﻏﻠﻈـﺖ ، در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﺳـﺎﯾﺮ ﻓﻠـﺰات . داراي ﻏﻠﻈﺖ زﯾﺎدي از ﺳﺮب ﻫﺴﺘﻨﺪ، زﻣﯿﻦ ﻫﺎي دﻓﻊ ﻟﺠﻦ و ﻓﺎﺿﻼب
اﻣﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ رﺷـﺪ و ﺗﻮﻟﯿـﺪ ، ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺳﺮب ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻮد ﮐﺸﻨﺪه ﻧﯿﺴﺖ. درﯾﺎ ﭘﺎﯾﯿﻦ اﺳﺖآب  ﺳﺮب در
ﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﺳﺒﺐ ﻧـﺰوﻻت ﺟـﻮي و ﺗﺨﻠﯿـﻪ ﺻـﻨﻌﺘﯽ در ﺣـﺎل آﻟﻮدﮔﯽ ﺣﺎﺻﻞ از ﺳﺮب در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي درﯾ. ﻣﺜﻞ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﺳﺮب ﺟـﺬب ﺷـﺪه ، ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در رﺳﻮﺑﺎت درﯾﺎﯾﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و در ﺑﺮﺧﯽ از ﺷﺮاﯾﻂ. اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﻨـﺎﺑﺮ اﯾـﻦ رﺳـﻮﺑﺎت ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻧﻘـﺶ . ﺣﻞ و ﻏﻠﻈﺖ آن در درﯾﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑـﺪ آب  در رﺳﻮﺑﺎت ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺠﺪد در
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ﻣﯿﻠـﯽ  5رﺳﻮﺑﺎت ﺣﺎوي ﺳﺮﺑﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ از . درﯾﺎ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪآب  ﻠﻈﺖ ﺳﺮب درﻣﺤﻮري و اﺳﺎﺳﯽ در ﺗﻨﻈﯿﻢ ﻏ
در ﻣﻮﺟـﻮدات آﺑـﺰي . درﯾﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﺣﺴﺎب ﻣـﯽ آﯾﻨـﺪ  آﻟﻮدهﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﺳﻮﺑﺎت ﻏﯿﺮ ( ﻧﻤﻮﻧﻪ ي ﺧﺸﮏ)ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﯿﻠﻮ ﮔﺮم 
  .ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺗﺠﻤﻊ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
آﺳﯿﺐ ﭘﺬﯾﺮ ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﻮﺟـﻮدات ، ﺷﮑﻢ ﭘﺎﯾﺎن. ﻣﯽ دﻫﻨﺪ ﺟﺎﻧﻮران داﻣﻨﻪ ي وﺳﯿﻌﯽ از ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮب ﻧﺸﺎن
ﺗﺠﻤـﻊ ﺳـﺮب در ﻣﻮﺟـﻮدات . ﺑﻨﺘﯿﮏ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮﻧﺪ و ﮔﯿﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺘﯽ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺳﺮب ﻧﺪارﻧـﺪ 
ﺳﺮب دو ﻇﺮﻓﯿﺘـﯽ ﺳـﻤﯽ ﺗـﺮﯾﻦ  ، درﯾﺎﯾﯽ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آن دارد و از ﺑﯿﻦ ﺗﻤﺎم ﻓﺮم ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ
  .ي ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي اﺳﺖﻓﺮم ﻏﯿﺮ آﻟﯽ ﺳﺮب ﺑﺮا
ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺷﻮري ، ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﻗﻠﯿﺎﯾﯿﺴﺖ راﺑﻄﻪ ي ﻋﮑﺲ وﺟﻮد دارد، ذرات ﻣﻌﻠﻖ، ﺑﯿﻦ ﺳﻤﯿﺖ ﺳﺮب و ﺷﻮري
  .ﻣﻮﺟﺐ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻫﺎي ﻗﻮي ﺑﺎ ﯾﻮن ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻤﯿﺖ ﺳﺮب ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻫﺎي ﺷﯿﺮﯾﻦ ﮐﻢ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺘﯿﺠﺘﺎ ﺳﺮب ﯾـﮏ ﺧﻄـﺮ ﺗﻬﺪﯾـﺪ آﻣﯿـﺰ ﺑـﺮاي ﻣﻨـﺎﺑﻊ آب  ﻏﺎﻟﺒﺎ ﺗﺠﻤﻊ ﺳﺮب در درﯾﺎ و اﻧﻮاع
و ﺑﻪ ﻋﻼوه اﺻﻮﻻ ارﺗﺒﺎﻃﯽ ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺳﺮب ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه و ﻋـﺎدات  آﻟﻮدهﺷﯿﻼت ﻧﻤﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﺟﺰ در ﻣﻮارد ﺧﯿﻠﯽ 
ﻣﺎﻫﯽ وﺟـﻮد  ﮐﻪ ﻏﺎﻟﺒﺎ ارﺗﺒﺎﻃﯽ ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺳﺮب و ﺳﻦ ﺑﺎ اﻧﺪازهاﻧﺪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﯾﺎدي ﺛﺎﺑﺖ ﮐﺮده. ﺗﻐﺬﯾﻪ اي وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﻗﺴﻤﺖ ﻋﻤﺪه ﺳﺮﺑﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻠﺰي ﺑﻪ . در ﺳﺎل اﺳﺖ ﺗﻦ ﻣﯿﻠﯿﻮن 3ﮐﻞ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺟﻬﺎﻧﯽ  ﺳﺮب ﭼﯿﺰي ﺣﺪود ، ﻧﺪارد
ﺑﻪ ﺻﻮرت ورق ﯾﺎ ﻟﻮﻟﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ اﺳﺖ اﻣﺎ اﮐﺜﺮ ﺳﺮﺑﯽ ﮐـﻪ ﻫﺎ  ﮐﺎر ﻣﯽ رود ﻣﺜﻼ در ﻏﻼف و ﺻﻔﺤﺎت ﺑﺎﺗﺮي
ﻗﺴـﻤﺘﯽ از . ﭘﯿـﺪا ﻣـﯽ ﮐﻨـﺪ  راه ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﺎﻟﺺ ﻓﻠﺰي 
درﺻـﺪ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﺟﻬـﺎﻧﯽ ﺳـﺮب ﺑـﻪ ﺷـﮑﻞ  01ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎ . ﺳﺮب از راه ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷﯿﺸﻪ ﺳﺎزي وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﺷـﻮد 
ﯾـﮏ راه ورود . ﺗﺘﺮاﺗﯿﻞ ﺳﺮب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﺻﻮرت وﺳﯿﻌﯽ ﺑﻪ اﺗﻤﺴـﻔﺮ راه ﭘﯿـﺪا ﻣـﯽ ﮐﻨـﺪ ﻫﺎ  اﻓﺰوﻧﯽ
ﻇﺮوف ﺣﻤﻞ ﮐﻨﻨﺪه ﻏﺬاﺳﺖ ﮐﻪ ﺳﺮب را ﺑﻪ ﻏﺬا وارد ﻣﯽ ﮐﻨـﺪ و از آﻧﺠـﺎ ﺑـﻪ  (ﺻﯿﻘﻞ)ﺷﺶ ﺳﺮب ﺑﻪ ﺑﺪن از ﻃﺮﯾﻖ ﭘﻮ
ﻣﻌﻤﻮﻻ ذراب ﺳﺮﺑﯽ ﮐﻪ وارد اﺗﻤﺴﻔﺮ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺰوﻻت ﺟﻮي ﻣﺜﻞ ﺑﺮف و ﺑﺎران ﺑﻪ ﻣﻘـﺪار . ﺑﺪن وارد ﻣﯽ ﮔﺮدد
اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺮب : زاز دﯾﮕﺮ راه ﻫﺎي ﭘﺨﺶ ﺳﺮب ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ ا. زﯾﺎدي ﺑﻪ ﺳﻄﺢ زﻣﯿﻦ و اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﯽ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
  (.3002,puraJ)ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪآب  ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎلﻫﺎ  ﺑﺮاي ﺻﯿﻘﻞ ﺳﺮاﻣﯿﮏ و ﻟﻮﻟﻪﻫﺎ  در ﻣﻮاد ﺳﺎزﻧﺪه ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻬﺎ و رﻧﮕﺪاﻧﻪ
ﺳﺮب در اﺳﺘﺨﻮان ﻫﺎي دراز ﺑـﻪ ﺧﺼـﻮص . در ﮐﺒﺪ ﺳﺮب ﺑﻪ اﺷﮑﺎل ﻏﯿﺮ ﺳﻤﯽ در آﻣﺪه در ﺗﻤﺎم ﺑﺪن ﭘﺨﺶ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﺟـﺎي ﻣـﯽ ﮔﯿـﺮد و اﻟﺒﺘـﻪ ﺑﺎﯾـﺪ داﻧﺴـﺖ ﮐـﻪ رﺳـﻮب ﺳـﺮب در ( ﮐﻪ ﻣﺮﮐﺰ اﺻﻠﯽ ذﺧﯿﺮه ﺳﺮب ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ )ﻫﺎ  اﭘﯽ ﻓﯿﺰ
ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ راه ﻫـﺎي دﻓـﻊ  رﻣـﺪﻓﻮع و ادرا . در واﻗﻊ ﯾﮏ ﻃﺮﯾﻘﻪ دﻓﺎع ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﮋﯾﮏ دﻓﻊ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﻣﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎ  اﺳﺘﺨﻮان
ﺳﺮب و اﻣﻼح آن ﻣﻌﻤـﻮﻻ ( 4731، ﺑﻬﺒﻬﺎﻧﯽ.)ﺳﺮب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ و از ﻣﻮارد دﻓﻊ ﺳﺮب ﺗﻌﺮﯾﻖ و ﺷﯿﺮ در ﻣﺎدران ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
درﺻﺪ ﮐﻞ ﺳـﺮب ﺧـﻮرده ﺷـﺪه 01ﺗﺎ 5ﻣﯿﺰان ﺟﺬب روده اي ﺳﺮب ﺑﯿﻦ . ه ﮔﻮارش وارد ﺑﺪن ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪاز راه دﺳﺘﮕﺎ
رژﯾﻢ ﻏﺬاﯾﯽ ﺣﺎوي ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐـﻢ . ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻐﺬﯾﻪ اي در ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب آن دﺧﺎﻟﺖ دارﻧﺪ
ﺑﺨـﺎرات ﺳـﺮب  اﺳﺘﻨﺸﺎق. ﺳﺮب از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺠﺎري ﺗﻨﻔﺴﯽ ﺟﺬب ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﻋﻤﻮﻣﺎ درﯾﺎﻓﺖ ﺳﺮب را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دﻫﺪ
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ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻀﻪ اي ﺑﻪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻫـﺎي ﻓﯿﺰﯾـﮏ و ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ﻃﻮر ﺑﻪﻫﺎ  ﺳﻤﯽ اﺳﺖ و ﻣﯿﺰان ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻨﯽ ذرات ﺳﺮب در رﯾﻪ
در ﻃﯽ ﻗﺮن ﮔﺬﺷﺘﻪ ورود ﺳﺮب ﺑﻪ ﻫﻮا ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗـﻮﺟﻬﯽ آﻟـﻮدﮔﯽ ﮔﺮدﯾـﺪه اﺳـﺖ ﮐـﻪ . ذرات ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد
ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﻣﺎدر ﺑﻪ ﺟﻨﯿﻦ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷـﻮﻧﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺜﻞ ﺳﺮب و . ﻋﻤﺪه از ﺑﻨﺰﯾﻦ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ ﮔﺮدد ﻃﻮر ﺑﻪ
ﺳﺮب ﭘﺲ از ورود ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮐﻠﺮور ﻣﻀﺎﻋﻒ ﺳﺮب و ﺳﺪﯾﻢ در ﻣﯽ آﯾـﺪ . و در ﺟﻔﺖ ذﺧﯿﺮه ﺷﻮﻧﺪ
ﺳﺮب ﺑﻪ وﯾﮋه در ﮐﻮدﮐﺎن ﮐﻪ آﺳﯿﺐ ﭘﺬﯾﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﺒﺐ ﻧﺎراﺣﺘﯽ ﻫﺎي دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﻣﯽ ﮔﺮدد . ﮐﻪ ﺑﺴﯿﺎر ﺳﻤﯽ اﺳﺖ
  (.3002,puraJ)ﺧﻮﻧﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و روي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﯽ اﺛﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارد-ي ﻣﻐﺰيو ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻋﺒﻮر از ﺳﺪ ﻫﺎ
آﻣـﺎس ، درد ﺷﮑﻢ و ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑـﺎ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻋﺼـﺒﯽ ، ﺑﺪﺧﻠﻘﯽ، ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﺣﺎد آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ ﺳﺮب ﺷﺎﻣﻞ ﺳﺮدرد
ﻣﻐﺰي ﻧﺎﺷﯽ از ﺳﺮب ﮐﻪ اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎري ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ روي ﯾﺎدﮔﯿﺮي و ﺗﻤﺮﮐﺰ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣـﯽ ﮔـﺬارد و در ﻣـﻮارد دﯾﮕـﺮ ﺷـﺨﺺ 
ﺗـﺮ ﺳﺮﮔﯿﺠﻪ و ﮐﺎﻫﺶ ﻫﻮﺷﯿﺎري و آﮔﺎﻫﯽ ﭘﯿﺪا ﻣـﯽ ﮐﻨـﺪ ﻣـﻮارد ﮐـﻢ اﻫﻤﯿـﺖ ،  ﺑﻪ آﻣﺎس ﻣﻐﺰي ﺣﺎﻟﺖ رواﻧﭙﺮﯾﺸﯽﻣﺒﺘﻼ
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻧﺸـﺎن . آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ ﺳﺮب ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻨﺘﺰ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ ﺷﺪه وﻟﯽ در ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت ﺳﺒﺐ آﻧﻤﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد
 زوال ﻋﻘﻞﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ ﻗﺪرت ﺗﻔﮑﺮ و ﻫﺎ  داده اﺳﺖ ﮐﻪ در دوره ﻃﻮﻻﻧﯽ در ﻣﻌﺮض ﺳﻄﻮح ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺳﺮب ﺑﻮدن در ﺑﭽﻪ
در ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت اﺛﺮات ﺣﺎد در ﻣﻌﺮض ﺳﺮب ﺷﺎﻣﻞ آﺳﯿﺐ ﻟﻮﻟﻪ اي . ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ QIﻣﯽ ﮔﺮدد و ﯾﮑﯽ از ﻋﻮاﻣﻞ ﮐﺎﻫﺶ 
ﻏﻠﻈﺖ ﺑـﯿﺶ از . ﻋﺮوﻗﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد، ﮐﻠﯿﻪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ ﺳﺮب ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﺸﺎر ﺧﻮن و ﺗﺎﺛﯿﺮ روي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻗﻠﺒﯽ
  (.8731، اﻣﯿﻨﯽ رﻧﺠﺒﺮ)ي در ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه درﯾﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﮔﺮددﺳﺮب ﺳﺒﺐ ﺑﺮوز اﺛﺮات زﯾﺎن آور 0/2 mpp
و در ﮔﻮﺷـﺖ ﻣـﺎﻫﯽ ( وزن ﺧﺸـﮏ ) 5/2 mpp ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺠﺎز ﺳﺮب در ﻣـﻮاد ﻏـﺬاﯾﯽ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده اﻧﺴـﺎن 
  (.5991,nosaM)ﻣﯿﻠﯿﮕﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ذﮐﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ 1/5و ( وزن ﺗﺮ) 0/3mpp
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  :dC مﻮﮐﺎدﻣﯿ 4-4-1
ﺑﺴـﯿﺎري از اﯾـﻦ ﻋﻨﺼـﺮ در .ﺑﻪ رﻧﮓ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﺎﯾﻞ ﺑﻪ آﺑﯽ اﺳﺖ ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﺑﺎ ﭼﺎﻗﻮ ﺑﺮﯾﺪه ﻣـﯽ ﺷـﻮد و ﻋﻨﺼﺮي ﻓﻠﺰي ﻧﺮم 
ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و . اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺤﺼـﻮل ﻓﺮﻋـﯽ از ﺗﺴـﻮﯾﻪ روي ﺑﺪﺳـﺖ ﻣـﯽ آﯾـﺪ . ﻣﻮارد ﻣﺎﻧﻨﺪ روي ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
 .ﻣﯽ رودﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آن ﺑﺴﯿﺎر ﺳﻤﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﯾﮑﯽ از ﻋﻨﺎﺻﺮ داراي ﻧﻘﻄﻪ ذوب ﭘﺎﯾﯿﻦ در آﻟﯿﺎژﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر 
. درﺻﺪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﺳﺘﻔﺎده ﻣـﯽ ﺷـﻮد  06از اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺮاي آﺑﮑﺎري اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ در اﯾﻦ روش ﺣﺪود 
ﮐﺎدﻣﯿﻮم  و ﮐﻨﺘﺮل ﺷﮑﺎﻓﺖ  –ﺑﺎﺗﺮي ﻫﺎي ﻧﯿﮑﻞ ، F.M.Eﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺮاي ﻟﺤﯿﻢ ﮐﺎري و ﭘﯿﻠﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺎي ﺗﻠﻮﯾﺰﯾﻮن ﻫﺎي رﻧﮕﯽ و ﺳﯿﺎه و ﺳﻔﯿﺪ و ﻓﺴﻔﺮ ﻫﺎي ﺳﺒﺰ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﻓﺴﻔﺮ ﻫ. ﻫﺴﺘﻪ اي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد
از ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ رﻧﮕﺪاﻧﻪ زرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ . آﺑﯽ ﺑﺮاي ﺗﯿﻮپ ﻫﺎي ﺗﻠﻮﯾﺰﯾﻮن رﻧﮕﯽ ﮐﺎرﺑﺮد دارد
ﺗﻦ 00052ﺣﺪود ، ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎدي ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻃﻮر ﺑﻪﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺤﻠﻮل آن ﺳﻤﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ . ﺷﻮد
ﻣـﯽ ﻫـﺎ  وارد رودﺧﺎﻧﻪﻫﺎ  ﺣﺪود ﻧﯿﻤﯽ از اﯾﻦ ﮐﺎدﻣﯿﻮم از ﻃﺮﯾﻖ ﻫﻮازدﮔﯽ ﺳﻨﮓ.  وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﺷﻮد، در ﺳﺎل
وارد ﻫﻮا ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﻘﯿﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم از ﻃﺮﯾـﻖ ﻫﺎ  ﺷﻮد و ﺑﺨﺸﯽ از ﮐﺎدﻣﯿﻮم از ﻃﺮﯾﻖ آﺗﺶ ﺳﻮزي ﻫﺎي ﺟﻨﮕﻞ و آﺗﺶ ﻓﺸﺎن
  .ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي ﺑﺸﺮي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺎرﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ وارد ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ ﺷﻮد
ﮐﺎﻧﺴﺎر ﻓﺴـﻔﺎت ، ﺗﻮﻟﯿﺪ روي، ﻫﺎ ﻮم ﻣﻮﺟﻮد ﺷﯿﺮاﺑﻪ زﺑﺎﻟﻪ ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ وارد ﺧﺎك ﻣﯽ ﺷﻮد ﻋﺎﻣﻞ اﯾﺠﺎد اﯾﻦ ﺷﯿﺮاﺑﻪﮐﺎدﻣﯿ
ﺷﯿﺮاﺑﻪ ﻫﺎي ﺣﺎوي ﮐﺎدﻣﯿﻮم از ﻃﺮﯾﻖ ﺳﻮزاﻧﺪن زﺑﺎﻟﻪ و ﺳﻮﺧﺖ ﻫـﺎي ﻓﺴـﯿﻠﯽ وارد ﻫـﻮا ﻣـﯽ . و ﮐﻮد ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﺎﯾﯽ اﺳﺖ
آب  ﻃﺮﯾﻖ زﺑﺎﻟﻪ ﻫﺎي ﺧﺎﻧﮕﯽ ﯾـﺎ ﺻـﻨﻌﺘﯽ وارد  در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻨﻬﺎ ﻣﻘﺪار اﻧﺪﮐﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم از، ﺷﻮد ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻗﻮاﻧﯿﻦ ﺟﺪﯾﺪ
ﺑﻌﺪ از اﯾﻨﮑﻪ اﯾﻦ ﮐـﻮد .ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻮدﻫﺎي ﻓﺴﻔﺎت ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ اﺳﺖ. ﻣﯽ ﺷﻮد
در ﺣﯿﻦ اﻧﻬـﺪام زﺑﺎﻟـﻪ ﻫـﺎي ، ﺑﺨﺸﯽ از ﮐﺎدﻣﯿﻮم وارد ﺧﺎك ﻣﯽ ﺷﻮد و ﺑﻘﯿﻪ ي آن، در ﻣﺰارع ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  .ﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﻣﯽ ﺷﻮدآب  وارد، ﮐﻮد ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﮐﺖ ﻫﺎي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﻮﻟﯿﺪ
ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﮐﯿﻠـﻮ  1/5ﺗﺎ  0/2ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻫﻤﺮاه روي ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ در ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﯿﻦ ﺑﺎ  ﻏﻠﻈﺖ 
در آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي آﺑﺰﯾﺎن و اﻧﺴﺎن ﻫﺎﺳﺖ ﮐﻪ از ﻃﺮﯾﻖ ﻧﺰوﻻت ﺟﻮي و ﻧﯿـﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻤﺘﺮي . ﮔﺮم دﯾﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد
  .اﺛﺮ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺴﺎﻧﯽ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺎﺣﻠﯽ وارد ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي درﯾﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد
اﻣـﺎ ﺑـﻪ دﻻﻟﯿـﻞ ﻧﺎﻣﺸـﺨﺺ ﻣﯿـﺰان ﻓﺘﻮﺳـﻨﺘﺰ و رﺷـﺪ . ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﮔﺮﭼﻪ ﯾﮏ ﻋﻨﺼﺮ ﺿـﺮوري ﺑـﺮاي ﻣﻮﺟـﻮدات ﻧﯿﺴـﺖ 
ه اﻣـﺎ ﺑـﻪ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﯿﺘﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﻬﺎ ﺟﺬب ﮔﺮدﯾﺪ. زﯾﺎد ﻣﯽ ﮐﻨﺪ001 MPPاز ﺗﺮ  ﻓﯿﺘﻮﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﻬﺎ را در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻ
اﻧﺘﻘﺎل ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﺑـﻪ رﺳـﻮﺑﺎت ﻋﻤـﺪﺗﺎ از (. 1002,kralC. )در  زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻤﯽ ﯾﺎﺑﺪ، ﺟﺰ ﭼﻨﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﺜﻨﺎ
ﻣﯿﻨﯿﻮم و ﻣﻨﮕﻨﺰ ﺻـﻮرت ﻣـﯽ ﮔﯿـﺮد از اﺛـﺮات ﻮآﻟ، ﻃﺮﯾﻖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﮐﺴﯿﺪ ﻫﺎي آﻫﻦ
  ﮐـﺎﻫﺶ رﺷـﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﻫـﺎي ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻣﺜﻠـﯽ اﺳـﺖ ، ﻣـﺮگ و ﻣﯿـﺮ ﺷـﺪﯾﺪ ، ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺟﺎﻧﺪار در ﻣﻌـﺮض ﮐـﺎدﻣﯿﻮم 
  (.5891 ,relsiE)
 ٤٢
 
ﺳـﻤﯽ و ﮐﺸـﻨﺪه ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ، ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﮔﯿﻠـﻮ ﮔـﺮم  6/9ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﺮاي آﻣﻔﯽ ﭘﻮد ﻫﺎي درﯾﺎﯾﯽ در ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺷﯿﺮﯾﻦ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﺴـﯿﺎر ﮐﻤﺘـﺮي از آب  ﻣﻮﺟﻮدات درﯾﺎﯾﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﺼﺒﯽ و(.5891 ,.la te ztrawS)
، آﻻﯾﻨﺪه اي ﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎ اﻧﺴﺎﻧﯽ اﺳﺖﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم (. 5891 ,ecnaM ;5891 ,relsiE)ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
  دﯾـﺪه ﻣـﯽ ﺷـﻮد ، ﺑﻪ ﻫﻤـﯿﻦ دﻟﯿـﻞ ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﻣﺘﻔـﺎوت و در داﻣﻨـﻪ ي وﺳـﯿﻌﯽ در رﺳـﻮﺑﺎت ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠـﻒ 
  (.2991 ,qidaS)
روي اﺳﺖ و ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﺗﺠـﺎري ﺗﻨﻬـﺎ ﺑـﻪ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ در ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﯿﻦ ﺑﻪ ﻓﺮاواﻧﯽ ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﺷﻮد اﻣﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻓﻠﺰ 
ﯾﮑﯽ از . ﻟﺤﯿﻢ ﮐﺎري و ﺳﺎﯾﺮ آﻟﯿﺎژ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد، در آﺑﮑﺎري، ﻫﺎ ﻋﻨﻮان ﺛﺎﺑﺖ رﻧﮓ داﻧﻪ در ﭘﻼﺳﺘﯿﮏ
ﮐﺎدﻣﯿﻮم ورودي ﺑﻪ ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ . ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﺳﺖ-ﻣﺼﺎرف ﻋﻤﺪه روز اﻓﺰون اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺑﺎﺗﺮي ﻫﺎي ﻧﯿﮑﻞ
ﮔﺮد و ﻏﺒﺎر و ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از اﺳﺘﺨﺮاج و ﭘﺎﻻﯾﺶ ﺳﺮب ورودي و ، ﺑﺨﺎرات. ﻣﻨﺸﺎ ﻣﯽ ﮔﯿﺮداز ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ 
اﺳﺘﯿﻞ و ﺣﺘﯽ ﻓﻠﺰات ﻏﯿﺮ آﻫﻨﯽ ﻫـﻢ ، ﺻﻨﺎﯾﻊ آﻫﻦ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺣﺎوي ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎدي ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﮐﻨﻨـﺪه در ﮐـﻮد  آﻟـﻮده ﻋﻨﻮان ﯾﮏ  ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ. ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺨﺎر  و ﮔﺮد و ﻏﺒﺎر ﺣﺘﯽ ﭘﺴﺎب ﺣﺎوي ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﺑـﻪ  0/2روي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﭘﻮﺷﺶ ﮔﺎﻟﻮاﻧﯿﺰه ﻓﻠﺰات ﺣـﺎوي ﭼﯿـﺰي در ﺣـﺪود . ﻓﺴﻔﺎت ﻣﻄﺮح ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﺳﺎل  01اﻟﯽ  4ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﯽ ﻃﯽ زﻣﺎن ﺧﻮردﮔﯽ در ﻃﯽ  0/2ﻋﻨﻮان ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﯽ اﺳﺖ و ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ 
زﻏـﺎل ﺳـﻨﮓ ﺣـﺎوي . ﮐﺎدﻣﯿﻮم دارﻧﺪ 001 mppﻧﯿﺰ ﭼﯿﺰي ﺣﺪود ﺻﺨﺮه ﻫﺎي ﻓﺴﻔﺎت . وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﺷﻮد
 ﻃـﻮر ﺑـﻪ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﮐﺎدﻣﯿﻮم . ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺳﻮﺧﺘﻨﯽ دﯾﮕﺮ ﻣﺜﻞ ﻧﻔﺖ ﺣﺎوي ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻣﻘﺪار ﮐﻢ از ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﺳﺖ
  (.3002,puraJ)ﻋﺠﯿﺒﯽ در ﻗﺮن ﺑﯿﺴﺘﻢ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ي ﺷـﺒﮑﻪ ﻏـﺬاﯾﯽ ﻣﺎﻫﯿـﺎن و ﭘﺴـﺘﺎﻧﺪاران ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﯾﮏ ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻧﯿﺴﺖ و در ﺳـﻄﻮح ﺑـﺎﻻ 
ﮐﻪ در ﺑﺎﻻي زﻧﺠﯿﺮه ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻏﻠﻈـﺖ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در ﺣـﺪ ﭼﻨـﺪ آﻧﻬﺎ  ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ از ﮐﺎدﻣﯿﻮم را دارﻧﺪ و در اﮐﺜﺮ، درﯾﺎﯾﯽ
اﮔـﺮ ﭼـﻪ ﻋﻼﻣـﺖ آن ﺑﺼـﻮرت اﺧـﺘﻼل . اﺳﺘﻨﺸﺎق ﺑﺨﺎرات ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺗﻬﺪﯾﺪ زﻧـﺪﮔﯽ ﺷـﻮد .اﺳﺖmpp
ﻋﻼوه ﺑﺮ آن رﯾﺴﮏ ﺳﻨﮓ ﮐﻠﯿﻪ ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ . ﺗﻮﺑﻮل ﻫﺎي ﮐﻠﯿﻪ ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ اﺳﺖاﺛﺮات ﮐﺎدﻣﯿﻮم روي . ﺗﻮﺑﻮﻟﯽ اﺳﺖ
در اﻓﺮادي ﮐﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﻨـﺎﻃﻖ . در ادرار ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﺗﺨﺮﯾﺐ ﻟﻮﻟﻪ اي ﺑﺮ اﺛﺮ ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد aCاﻓﺰاﯾﺶ ﺗﺮﺷﺤﺎت 
ﺖ ﺑﺪن اﺛـﺮ ﻣـﯽ و اﺳﮑﻠﻫﺎ  ﺑﺨﺶ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺷﺎﻧﺲ ﺑﯿﻤﺎري ﺣﺎد ﮐﻠﯿﻮي زﯾﺎد اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎري روي اﺳﺘﺨﻮان
ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ آن ﺑﯿﻤﺎري اﯾﺘﺎي اﯾﺘﺎي اﺳـﺖ ﮐـﻪ در اﯾـﻦ ﺑﯿﻤـﺎري ﺷﮑﺴـﺘﮕﯽ ﻫﺎ  و ﺳﺒﺐ ﺗﺨﺮﯾﺐ اﺳﺘﺨﻮان. ﮔﺬارد
در ﺿﻤﻦ آزﻣﺎﯾﺸﺎت در ﺟﺎﻧﻮارن ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺷﺎﻧﺲ اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺑﯿﻤـﺎري ﻫـﺎي . اﺳﺘﺨﻮاﻧﻬﺎ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد
ﺑﺎ اﯾﻦ وﺟﻮد ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت روي ﯾـﮏ .  ﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ اي را اﺛﺒﺎت ﻧﮑﺮداﻣﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت روي اﻧﺴﺎن ﭼﻨﯿ. ﻗﻠﺒﯽ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دﻫﺪ
ﻓﺮد ژاﭘﻨﯽ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﻓﺮاد در ﻣﻌﺮض ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﮐﻪ ﻧﺎرﺳﺎﯾﯽ ﮐﻠﯿﻪ دارﻧﺪ ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﯿﻤـﺎري ﻫـﺎي ﻗﻠﺒـﯽ و ﻣـﺮگ و 
ﻏـﺪد ، ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در ﺑﺎﻓﺘﻬـﺎﯾﯽ ﻣﺜـﻞ ﮐﺒـﺪ . ﮐﻪ ﻓﺎﻗﺪ اﯾﻦ ﻋﺎرﺿﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ زﯾﺎد اﺳﺖآﻧﻬﺎ  ﻣﯿﺮﺷﺎن در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ
  (.3102,delahK)ﻫﻀﻤﯽ و ﮐﻠﯿﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻋﻀﻼت ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 ٥٢
 
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل . ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎﯾﯽ از اﯾﻦ ﻓﻠﺰ را در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎﯾﺸﺎن ﺟﻤﻊ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ، ان درﯾﺎﯾﯽ از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺠﺎور ﺗﺨﻠﯿﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮمرﺟﺎﻧﻮ
ﻣﺎﻫﯿﻬﺎ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ از ﺑﻘﺎﯾﺎي اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺣﺎوي ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﻐﺬﯾﻪ ﮐﻨﻨـﺪ اﻣـﺎ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﻓـﻮري از ﻃﺮﯾـﻖ ﻏـﺬا ﺗﺠﻤـﻊ 
ﺳﻤﯿﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺷـﻮري . ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ در زﻧﺠﯿﺮه ﺑﻪ ﻧﺪرت ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﺎﻻ ﻣﯿﺮود. زﯾﺴﺘﯽ را اﯾﺠﺎد ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ
ﺳـﺨﺖ ﭘﻮﺳـﺘﺎن . درﯾـﺎ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ آب  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﯾﻮﻧﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﺎ ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﻣﻮﺟﻮد در
ﺗـﺎ 003ﺑﺎ ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﻣﺮز ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ. ﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪﺟﺰو ﺣﺴﺎس ﺗﺮﯾﻦ ﮔﺮوﻫﻬﺎ از ﻧﻈﺮ در ﻣﻌﺮض ﻗﻫﺎ  درﯾﺎﯾﯽ و ﻣﺼﺐ
ﻣﯿﮑﺮو ﮔـﺮم  001ﺗﺎ  05و ﺣﺪ ﻣﺰﻣﻦ آن ﺑﯿﻦ . ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺣﻞ ﺷﺪه ﻣﺜﻞ ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 004
. ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘـﺮ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ  01ﺗﺎ0/5آن ﺑﯿﻦ داﻣﻨﻪ .ﻣﯽ ﺷﻮدﻫﺎ  ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ و ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺳﺒﺐ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ در ﺗﻌﺪادي از ﮔﻮﻧﻪ
ﮐﺎﻫﺶ ، اﺗﯽ را ﮐﻪ ﺗﻌﺪادي از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﺎﻧﻮران درﯾﺎﯾﯽ در اﺛﺮ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﻨﺪ ﻣﺜﻞ ﮐﺎﻫﺶ رﺷﺪاﺛﺮ
ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻤﯽ و ﻏﯿﺮ ﻋﺎدي ﺷﺪن اﻧﻘﺒﺎﺿـﺎت ، ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺪازي ﮐﻮﺗﺎه ﺷﺪن دوره ﺗﺨﻢ رﯾﺰي، ﺗﻨﻔﺲ
ﺗﯽ ﺳﺒﺐ اﯾﺠـﺎد ﯾـﮏ رﯾﺴـﮏ ﺑـﺮاي ﻣﺼـﺮف وﺟﻮد ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎﯾﯽ از ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺷﯿﻼ. ﻋﻀﻼﻧﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
و  2bppﺻﺪﻓﻬﺎي ﺧـﻮراﮐﯽ ، 05 bppﻣﯿﺰان ﮐﺎدﻣﯿﻮم را در ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ درﯾﺎﯾﯽ  OHW .(2002,ffeN)داردﻫﺎ  ﮐﻨﻨﺪه
ﻣﯿﻠﯿﮕـﺮم ﺑـﺮ ﮔـﺮم  0/2و ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﻮﺟﻮد در ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎﻫﯽ را . ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ 51/3bppﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎﻫﯽ 
  . (7891,OHW)اﻋﻼم ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
  
  : iNﻧﯿﮑﻞ  5-4-1
ﻧﯿﮑـﻞ . ﻧﯿﮑﻞ از ﻧﻈﺮ ﻓﺮاواﻧﯽ ﺑﯿﺴﺘﻤﯿﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻓﺮاوان زﻣﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷـﺪ . ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي ﻣﺲ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ lekciNﻧﺎم ﻧﯿﮑﻞ 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘـﺮ 9/8وزن ﻣﺨﺼﻮص آن، 85/96وزن اﺗﻤﯽ، 82اﺗﻤﯽ، iNﻧﻘﺰه اي ﺑﺎ ﻧﻤﺎد  -ﻓﻠﺰي اﺳﺖ ﺑﻪ رﻧﮓ ﺳﻔﯿﺪ
ﭼﮑﺶ ﺧـﻮار و ﺷـﮑﻞ ﭘـﺬﯾﺮ ﺑـﺎ ﻧﻘﻄـﻪ ذوب ، اﻧﻌﻄﺎفﻗﺎﺑﻞ ، ﺳﺨﺖ، ﺟﻼي ﻓﻠﺰي، در ﻣﻘﯿﺎس ﻣﻮس 4ﺳﺨﺘﯽ، ﻣﮑﻌﺐ
ﻗـﺮار  4ﺟـﺪول ﺗﻨـﺎوﺑﯽ و دوره  01ﻧﯿﮑـﻞ در ﮔـﺮوه . درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 2372درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد و ﻧﻘﻄﻪ ﺟﻮش  3541
 +2، اﮐﺴﯿﺪه ﻧﻤﯽ ﺷﻮد ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻧﯿﮑﻞ، دوام زﯾﺎدي در ﻫﻮا داﺷﺘﻪ، ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻧﯿﮑﻞ. دارد
ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ . (1831، اﺳـﻤﺎﻋﯿﻠﯽ ﺳـﺎري )ﺷـﻮﻧﺪ  ﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﻧﺪرت ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ +1و  +3ﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﯿﮑﻞ اﺳﺖ و اﯾﻦ در ﺣﺎﻟ
  .ﮐﺒﺪ و ﮐﻠﯿﻪ دﯾﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﮑﻞ در اﺳﺘﺨﻮان
ﺗﻨﮕـﯽ ، ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﺷﯽ از ﺑﺨﺎرات ﻧﯿﮑﻞ ﺳﺒﺐ ﺳـﺮﮔﯿﺠﻪ . ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑﺎ ﻧﯿﮑﻞ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺣﺎد ﯾﺎ ﻣﺰﻣﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
. ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮل ﻫﺎي ﺳﻔﯿﺪ ﺧﻮن ﺑﺎﻻ ﻣـﯽ رود  63ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎ  21ﺪ از ﺳﺮ درد و ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻬﻮع ﻣﯽ ﮔﺮدد و ﺑﻌ، ﻧﻔﺲ
ﻣﯽ ﺷﻮد و اﯾﻦ ﻫﺎ  ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﻣﺰﻣﻦ ﺑﺎ ﻧﯿﮑﻞ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آن در دوزﻫﺎي ﺑﺎﻻ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﺮﻃﺎن رﯾﻪ و ﻋﻔﻮﻧﺖ ﺳﯿﻨﻮس
ﻣﺼـﺮف ﻧﯿﮑـﻞ در  .ﻋﺎرﺿﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﻣﻮرد اﺷﺨﺎﺻﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﯿﮑﻞ ﺑﺮاي ﻣﺪت ﻃﻮﻻﻧﯽ ﺳﺮو ﮐـﺎر دارﻧـﺪ 
ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺸﻨﺪه ﻧﯿﮑﻞ ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﺘﻔﺎوت اﺳـﺖ . ﺳﮑﻪ ﭘﻮل و ﻏﯿﺮه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، دﮐﻤﻪ، زﯾﭗ ﻟﺒﺎس: ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻧﻨﺪ
 ٦٢
 
ﻬﺎي ﻣﺎﻫﯽ ﻣﻤﻠﻮ از ﻟﻌﺎب ﭼﺴﺒﻨﺎك ﻣﯽ ﺷـﻮد و ﺑـﻪ رﻧـﮓ آﺑﺸﺸ، در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﻌﺪ از رﺧﺪاد ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﯿﮑﻞ
  (.4731، روﺣﺎﻧﯽ)آﯾﺪ  ﺮه در ﻣﯽﯿﻗﺮﻣﺰ ﺗ
ﻣﯿﻠﯿﮕﺮم ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﮐﯿﻠﻮ ﮔـﺮم وزن ﺑـﺪن ﺗﻌﯿـﯿﻦ  0/500رﯾﺎﻓﺖ روزاﻧﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ را در ﻣﻮرد ﻧﯿﮑﻞ ﻣﯿﺰان د OHW
ﮐﺮده اﺳﺖ و ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺠﺎز ﻧﯿﮑﻞ در ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎﻫﯽ ﺟﻬﺖ ﻣﺼﺮف اﻧﺴﺎﻧﯽ ﺑﺮ اﺳﺎس اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻓـﻮق 
  (.3002 ,olleM’D)ﻣﯿﻠﯿﮕﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ  0/4
  
 اﺛﺮات ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺮ اﻧﺴﺎن 6-4-1
و آﺳﯿﺐ ﻫﺎي ﻧﺎﺷﯽ از ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن و ﻣﻮﺟﻮدات دﯾﮕﺮ در ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎط دﻧﯿـﺎ ﻫﺎ  ﻧﮕﺮاﻧﯽ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻣﺴﻤﻮﯾﺖ
، ﻣـﺲ )ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﺳﻪ ﮔﺮوه ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﻃﻮر ﺑﻪ(. 2002 ,.la te gnaW.)در ﺣﺎل اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺳـﺮب و ، ﻓﻠﺰات ﻏﯿﺮ ﺿﺮوري ﯾـﺎ ﺳـﻤﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺟﯿـﻮه و اﻧﺎدﯾﻮم و ، ﻓﻠﺰات اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺿﺮوري ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺒﺎﻟﺖ، آﻫﻦ، روي
، ﺑﺮﯾﻠﯿـﻮم ، ﻣﯿﻨﯿـﻮم ﻮآﻟ: ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻓﻠﺰاﺗﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺟﻬﺎﻧﯽ آژاﻧﺲ(. 3002 ,nezuT)ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽ ﺷﻮد 
، و ﻓﻠﺰاﺗـﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻧﻘـﺮه  ﺳﻠﯿﻨﯿﻮم و آﻧﺘﯿﻤﻮان را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻓﻠﺰات ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺳﻤﯽ، ﺳﺮب، ﻧﯿﮑﻞ، ﺟﯿﻮه، ﻣﺲ، ﮐﺮوم، ﮐﺎدﻣﯿﻮم
  آﻫ ــﻦ و روي را ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﻓﻠ ــﺰات ﺑ ــﺎ ﺳ ــﻤﯿﺖ ﭘ ــﺎﯾﯿﻨﺘﺮ ، ﺗ ــﺎﻟﯿﻮم، ﺳ ــﺪﯾﻢ، ﻟﯿﺒ ــﺪنﻮﻣ، ﻣﻨﮕﻨ ــﺰ، ﮐﺒﺎﻟ ــﺖ، ﺑ ــﺎرﯾﻮم
  .دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﮐﺮد( 8002 ,.la te ignuriB)
ﺑﺮاي ﻓﻠﺰﻫﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه و ﺳﻤﯽ و ﻓﻠﺰ ﻫﺎي ﺿﺮوري ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﮐﻢ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻫـﺎي ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻋﻤﻠﮑـﺮد ﺑـﺪن 
ﻓﻠﺰﻫﺎي ﻏﯿﺮ ﺿﺮوري در ﻫﺮ ﻣﻘﺪاري ﺳﻤﯽ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ و ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ . اردﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﯿﻨﻪ اي وﺟﻮد د، ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﻫﺴﺘﻨﺪ
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻫﺎي ﺿﺮوري و ، ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺎﺑﺪآﻧﻬﺎ  در ﺑﺪن ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﯾﻤﻨﯽ ﺑﺪن در ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎآﻧﻬﺎ  ﻏﻠﻈﺖ
  ﻣﺴﻤﻮﯾﺖ ﻫﺎي(. 3002 ,nazuT)ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﻢ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺪن در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ و ﺣﺪ ﺷﮑﻞ ﺳﻤﯽ ﻇﺎﻫﺮ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
( 5002 ,farhsA)ﻓﻠﺰي ﺑﺮاي ﺑﺪن ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺷـﺎﻣﻞ ﺗﺨﺮﯾـﺐ ﯾـﺎ اﺧـﺘﻼل در ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻫـﺎي ﺧـﻮن و ﻋـﺮوق ﻗﻠﺒـﯽ 
، ﻣﺴـﯿﺮ ﻫـﺎي ﺗﻮﻟﯿـﺪ اﻧـﺮژي ، ﻏﺪد ﻫﻮرﻣـﻮن ﻫـﺎي درون رﯾـﺰ ، (ﮐﻠﯿﻪ و ﭘﻮﺳﺖ، ﮐﺒﺪ، ﮐﻮﻟﻦ)ﻣﺴﯿﺮﻫﺎي ﺳﻢ زداﯾﯽ ﺑﺪن 
ﻋﻼوه ﺑﺮ . ﺠﺎري ادراري ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪو ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ و ﻣ، اﻋﺼﺎب ﻣﺮﮐﺰي و ﻣﺤﯿﻂ، دﺳﺘﮕﺎه اﯾﻤﻨﯽ، ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮔﻮارش، ﻫﺎ آﻧﺰﯾﻢ
ﯾﺎ ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻘﺪار ﻣﻮرد ﻧﯿـﺎز ﺗﺮ  را ﺑﻪ ﺣﺪود ﭘﺎﯾﯿﻦآﻧﻬﺎ  اﯾﻦ وﺟﻮد ﻫﻢ ﮐﺎﻫﻨﺪه و ﻫﻢ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﯿﻦ ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل اﺛﺮ ﺳﻤﯽ ﻧﺎﺷـﯽ از زﯾﺴـﺖ . را ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺗﻬﺪﯾﺪ آﻣﯿﺰ ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺖ ﻣﻮﺟﻮدات درآوردآﻧﻬﺎ  ﺑﺪن رﺳﺎﻧﺪه و
ﺑـﻪ ﻋـﻼوه ﻣـﯽ . ﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺬب آﻫﻦ در روده را ﻣﺨﺘﻞ ﮐﺮده و ﺑﺎﻋﺚ ﮐﻤﺒﻮد آﻫﻦ در ﺑـﺪن ﮔـﺮدد اﻧﺒﺎﺷﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﻣ
ﺣﺘـﯽ ، ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ ﻣﯽ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ وﺟﻮد ﺑﺮﺧﯽ از ﻓﻠـﺰات در ﻣﺤـﯿﻂ . ﺗﻮاﻧﺪ ﮐﻤﺒﻮد ﻓﻠﺰات ﻣﯽ و ﮐﻠﺴﯿﻢ را ﻧﯿﺰ ﺗﻬﺪﯾﺪ ﮐﻨﺪ




  اﺛﺮات ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺮ آﺑﺰﯾﺎن 7-4-1
ﺗﻐﯿﯿﺮات ژﻧﺘﯿﮑﯽ و ﻣـﺮگ و ﻣﯿـﺮ ، ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻓﺘﺎر:ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮑﯽ از آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺤﯿﻂ اﺛﺮات ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳـﺒﺐ اﻧﻌﻘـﺎد (. 0991,.ecnaM)اﯾﻦ اﺛﺮات ﺳﺒﺐ زوال آﺑﺰﯾﺎن ﻣﯽ ﮔﺮدد.در آﺑﺰﯾﺎن را ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
در اﺛـﺮ ﺗﻨﮕـﯽ ﻧﻔـﺲ دار  ﻣﺎﻫﯿﻬﺎ در ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﺳﺮب .در ﻣﯿﺎن ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﯽ ﮔﺮددﻫﺎ  آﺑﺸﺶو ( ﻣﻮﮐﻮس)ﻟﻌﺎب ﺳﻄﺢ ﺑﺪن 
آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ درﯾﺎﯾﯽ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﺗﻼف ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻠﯽ ﺳﺒﺐ ﻧﺎﺑﻮدي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﯾﯽ از آﺑﺰﯾﺎن ﮔﺸﺘﻪ ﮐﻪ .ﺷﺪﯾﺪ ﻣﯽ ﻣﯿﺮﻧﺪ
ﯽ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ روي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﻣﺎﻫﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔـﺬارد و ﺳـﺒﺐ ﮐـﺎﻫﺶ رﺷـﺪ آﻟﻮدﮔ.ﺟﺒﺮان آن اﻣﮑﺎن ﭘﺬﯾﺮ ﻧﯿﺴﺖ
ﮔﻨﺎد و ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﯿﺪ اﺳﭙﺮم و ﺗﺨﻤﮏ و زرده ﺳﺎزي و از ﺑﯿﻦ رﻓﺘﻦ ﻻروﻫﺎ و ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷـﮑﻞ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻌـﺪ از ﻻروي و در 
ﻻﻣﻮس ﻣـﯽ ﭼﺮا ﮐﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺳﺒﺐ ﻣﻬﺎر ﺷﺪن ﻫﻮرﻣﻮن ﻏﺪه ﻫﯿﭙﻮﺗﺎ.ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﯿﮑﯽ ﺑﺎﻟﻐﯿﻦ ﻣﯽ ﮔﺮدد
در ﺿﻤﻦ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺒﺐ اﯾﺠﺎد ﺿﺎﯾﻌﻪ در ﻣﻐﺰ ﮐﺒﺪ و ﻏﺪه ﻫﯿﭙﻮ ﻓﯿﺰ ﻣﯽ ﺷﻮد و ﺳﺒﺐ اﺧﺘﻼل در . ﮔﺮدد
ﮐﺎر ﻏﺪد اﻧﺪوﮐﺮاﯾﺘﯽ و اﺧﺘﻼل در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺳﻠﻮﻟﯽ و ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬﺎ و اﯾﺠﺎد ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗـﯽ در ﺳـﺎﺧﺘﺎر 
  (.0991,.ecnaM. )ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ و ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺑﺪن ﻣﯽ ﮔﺮدد
از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﻧﻮاع ﻣﺎﻫﯽ از دﯾﺮﺑﺎز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮑﯽ از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺸﺮي ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ و در دﻧﯿـﺎي اﻣـﺮوز ﻧﯿـﺰ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
و ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ وﺟﻮد ﻓﺴﻔﺮ از ارزش ﻏـﺬاﯾﯽ وﯾـﮋه اي ﺑـﻪ ﺧﺼـﻮص اﻧﺪ  ﯾﮑﯽ از ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه
ﺣﺼﻮل اﻃﻤﯿﻨﺎن از ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺎﻫﯽ ﻣﻮرد ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﻣـﯽ ﺑﺮاي ﺗﻐﺬﯾﻪ ﮐﻮدﮐﺎن و ﻧﻮﺟﻮاﻧﺎن ﻣﻄﺮح  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻟﺬا 
اﺣﺪاث ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺟﺎت ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻧﻘـﻞ و اﻧﺘﻘـﺎل ﺑـﺎ ﮐﺸـﺘﯽ ، و اﯾﻦ در ﺣﺎﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي. ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﯾﺶ روز اﻓﺰون آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺳﻼﻣﺖ ﺑﺸﺮ ﻣـﻮرد ﻣﺨـﺎﻃﺮه 
در ﺑﺨﺶ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ درﯾﺎ آﻟﻮدﮔﯽ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ از ﻃﺮﯾﻖ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﻠﮑﻪ از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺼﻨﻮﻋﺎت ﺑﺸﺮي ﻧﯿﺰ ﺑﻪ . اﺳﺖﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﺿـﺎﯾﻌﺎت ﺻـﻨﻌﺘﯽ اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑﻄـﻮر ﻣﺴـﺘﻘﯿﻢ وارد آب  ﻣﺜﻼ ﯾﮑﯽ از اﯾﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺘﻨﻮع آﻟﻮدﮔﯽ. درﯾﺎﻫﺎ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
  .ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻣـﻮرد  آﻟـﻮده ﺎ آﻟﻮدﮔﯽ  ﺑﻪ ﻣﺎﻫﯽ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪه و ﭼﻨﺎﻧﭽـﻪ ﻣـﺎﻫﯽ از ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺴﺘﺮ درﯾﺎﻫﻫﺎ  ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺎﻫﯽ
ﻣﺤـﺪوده وﺳـﯿﻌﯽ از ﻓﻠـﺰات در . ﺗﻐﺬﯾﻪ اﻧﺴﺎن ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ﻣﻮﺟﺒﺎت اﻧﺘﻘﺎل اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ آﻟﻮدﮔﯽ در ﺑﺪن را ﻓﺮاﻫﯿﻢ ﻣﯽ ﺳﺎزد
ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي درﯾﺎﯾﯽ ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و رﯾﺴﮏ ﺑﺰرﮔﯽ ﺑﻪ ﺧﻄﺮ اﻧـﺪاﺧﺘﻦ ﺳـﻼﻣﺖ اﻧﺴـﺎن از ﻃﺮﯾـﻖ ﻣﺼـﺮف ﻏـﺬاﻫﺎي 
  (.0991,.ecnaM)در ﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔﯽ ﻗﺮار دارﻧﺪ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐﻨﺪ  درﯾﺎﯾﯽ ﮐﻪ
در ﺑـﺪن آﻧﻬـﺎ  وﺟﻮد ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز. ﻣﻄﺮح ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﻫﺎ  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮑﯽ از اﻧﻮاع آﻻﯾﻨﺪهاز آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ 
 ﻣﺎﻫﯿﺎن و اﻧﺴﺎن ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  ﺑﺮوز ﻋﻮارض ﻣﺘﻌﺪد ﻣﯽ ﮔﺮدد ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﻫﻤﯿﺖ ﻣﻮﺿﻮع در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑـﻪ ﺑﺮرﺳـﯽ آﻟـﻮدﮔﯽ 




  زﯾﺴﺘﯽ ﮕﯽﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ و اﻧﺒﺎﺷﺘ، ﺗﻐﻠﯿﻆ زﯾﺴﺘﯽ 8-4-1
و وارد ﯾﮏ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﯽ ﺷﻮد ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﺷﺒﮑﻪ ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﻮﺟﻮد آﻣﺪ  ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ ﯾﮏ ﻓﻠﺰ ﻣﻨﺒﻊ ﺧﻮد ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ در
ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ، دوز ﺑﺎﻻﯾﯽ از ﯾﮏ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ وارد ﺷﺒﮑﻪ ﻏﺬاﯾﯽ ﮔﺮدداﮔﺮ . در آن اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ وارد ﺷﻮﻧﺪ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻓﻠﺰات را ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ . از راه ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﻪ زﯾﺴﺖ دﺳﺘﺮس ﭘﺬﯾﺮي آن واﮐﻨﺶ دﻫﻨﺪه
ﺰ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺑﺮﺧﯽ دﯾﮕـﺮ ﻧﯿ  ـ. را دﻓﻊ ﮐﻨﻨﺪآﻧﻬﺎ ، ﻣﺤﯿﻂ در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺧﻮد ﺗﺠﻤﻊ دﻫﻨﺪ و ﺑﺪون ﺟﺬب  ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺿﺎﻓﯽ
را ﺑﺪون وارد آﻣﺪن آﺳﯿﺒﯽ ﺑﻪ ﺳﻼﻣﺘﯽ در ﺑﺪن ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻏﻠﻈـﺖ ﻣﺤـﯿﻂ آﻧﻬﺎ  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﻘﺎوم ﺑﻮده و
، noitacifingamoiBﻓﺮآﯾﻨ ــﺪﻫﺎي ﺗﺤ ــﺖ ﻋﻨ ــﻮان ﻫ ــﺎ ﮐﻠ ــﯽ ﻃ ــﯽ اﯾ ــﻦ واﮐ ــﻨﺶ  ﻃ ــﻮر ﺑ ــﻪ. اﺛﺒ ــﺎت ﻣ ــﯽ ﮐﻨﻨ ــﺪ 
  .رخ ﻣﯿﺪﻫﺪ  noitalumuccaoiB، noitartnecnocoiB
زﻣـﺎﻧﯽ اﺗﻔـﺎق ﻣـﯽ اﻓﺘﻨـﺪ ﮐـﻪ ﻓﻠـﺰات در ﺑﺎﻓـﺖ ﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮدات آﺑـﺰي ( noitartnecnocoiB)ﺗﻐﻠـﯿﻆ زﯾﺴـﺘﯽ 
در ﻓﺮآﯾﻨـﺪ (. 6791 ,la te htieV)در ﻣﺤـﯿﻂ آﺑـﯽ ﺗﺠﻤـﻊ ﭘﯿـﺪا ﮐﻨﻨـﺪ آﻧﻬـﺎ  در ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻﺗﺮ از ﻏﻠﻈـﺖ 
ﺗﺠﻤـــﻊ زﯾﺴـــﺘﯽ . دﺧﯿـــﻞ ﻧﻤـــﯽ ﺑﺎﺷـــﺪ ، ﻓﻠـــﺰات وارد ﺷـــﺪه از ﻃﺮﯾـــﻖ ﺗﻐﺬﯾـــﻪ  noitartnecnocoiB
 ﻧﯿ ـﺰ ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه ي ﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات وارد ﺷـﺪه ﺑ ـﻪ ﺑ ـﺪن ﻣﻮﺟـﻮد زﻧ ـﺪه در ﺑﺎﻓـﺖ ﻫـﺎي  noitalumuccaoiB
ﻣﺨﺘﻠـﻒ از ﺟﻤﻠـﻪ ﺗﻐﺬﯾـﻪ ﺑـﻪ ﺑـﺪن ﻫـﺎي  اﯾـﻦ ﻓﺮآﯾﻨـﺪ ﺷـﺎﻣﻞ ﺗﻤـﺎم ﻓﻠـﺰات وارد ﺷـﺪه  از ﻣﺴـﯿﺮ. ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪآﻧﻬـﺎ 
ﻧﯿ ــﺰ زﻣ ــﺎﻧﯽ رخ ﻣ ــﯽ دﻫ ــﺪ ﮐ ــﻪ ( noitacifingamoiB)ﻓﺮآﯾﻨ ــﺪ ﺑ ــﺰرگ ﻧﻤ ــﺎﯾﯽ زﯾﺴ ــﺘﯽ . ﻣﻮﺟ ــﻮد زﻧ ــﺪه اﺳ ــﺖ 
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل ﮔﯿﺎﻫـﺎن آﺑـﺰي ﯾـﺎ .  ل زﻧﺠﯿـﺮه و ﺑـﺎﻻ رﻓـﺘﻦ ﺳـﻄﻮح ﻏـﺬاﯾﯽ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑـﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات در ﻃـﻮ 
ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻓﻠـﺰات را از ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ اﻃـﺮاف ﺟـﺬب ﮐـﺮده و ﻫـﺎ ﭘﻼﻧﮑﺘـﻮن ﻣﻮﺟﻮدات رﯾـﺰ درﯾـﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻓﯿﺘﻮ 
ﺧـﻮرده ﺷـﺪن اﯾـﻦ ﮔﯿﺎﻫـﺎن آﺑـﺰي و ﻣﻮﺟـﻮدات رﯾـﺰ ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﺎﻫﯿـﺎن و دﯾﮕـﺮ . در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺧـﻮد ﺗﺠﻤـﻊ دﻫﻨـﺪ 
  .ﻓﻠﺰ ﻫﺎي اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه را در ﺷﺒﮑﻪ ي ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺎﻻ ﻣﯽ ﺑﺮﻧﺪ، ن ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻄﺢ ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮآﺑﺰﯾﺎ
ﺑﺎﻋـﺚ ، اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن  ﻣﻮﺟﻮدات ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ زﻧﺠﯿﺮه ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻣﺼﺮف ﻣﻮﺟﻮدات رده ﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮ
ﮐﻠـﯽ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات  رﻃـﻮ  ﺑﻪ. در اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﯽ ﮔﺮدد( noitacifingamoiB)اﯾﺠﺎد ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﯾﯽ زﯾﺴﺘﯽ 
  .اﻣﺘﺪاد ﯾﮏ ﺷﺒﮑﻪ ي ﻏﺬاﯾﯽ ﺗﺎﺑﻌﯽ از ﻧﻮع و ﮔﻮﻧﻪ و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﯿﻂ اﻃﺮاف آن اﺳﺖ
   
 ٩٢
 
  ﻣﺴﯿﺮ ﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻠﺰ ﺑﻪ اﻧﺴﺎن 9-4-1
ﻓﻠﺰات وارد ﺷﺪه ﺑﻪ درﯾﺎ در ﺻﻮرت راه ﯾﺎﻓﺘﻦ ﺑﻪ زﻧﺠﯿﺮه ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ در ﻃﻮل اﯾﻦ زﻧﺠﯿﺮه ﺣﺮﮐـﺖ ﮐـﺮده و ﻧﻬﺎﯾﺘـﺎ در 
ورود ﻓﻠﺰات ﺑﻪ زﻧﺠﯿـﺮه زﻣـﺎﻧﯽ رخ ﻣـﯽ (. 5002, giY dna gadnitlA)زﻧﺠﯿﺮه ﺗﺠﻤﻊ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ 
ﺗﻌﺮﯾـﻒ ﻫـﺎي ﮔﻮﻧ ـﺎﮔﻮﻧﯽ از دﺳﺘﺮﺳـﯽ زﯾﺴـﺘﯽ . دﻫـﺪ ﮐـﻪ اﯾـﻦ ﻓﻠـﺰات در دﺳـﺘﺮس زﯾﺴـﺘﯽ ﻣﻮﺟـﻮدات ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
  .ﺷﺪه اﺳﺖ(ytilibaliavaoiB)
ﮐﻠﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﻧﺴﺒﯽ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﻣﺎده ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻃﯽ آن از ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﻣﻨﺘﻘـﻞ  ﻃﻮر ﺑﻪاﻣﺎ 
دﺳﺘﺮﺳـﯽ زﯾﺴـﺘﯽ ﺑﺴـﺘﮕﯽ ﺑـﻪ ﺷـﺮاﯾﻂ (. 8002 ,notniH dna oiluiG iD)ﺷﻮد را در دﺳﺘﺮﺳﯽ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﯽ ﻧﺎﻣﻨﺪ
، دﻣـﺎ ، ﯿﻄـﯽ از ﻗﺒﯿـﻞ ﺷـﻮري ﺷﺮاﯾﻂ وﯾﮋه ﻣﺤ. ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژي و ﺑﯿﻮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﯾﮏ ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه دارد، ﻣﻌﯿﻨﯽ از ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي
زﻣﺎن در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار ، ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﻮع ﻓﻠﺰ و ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي آن( 8002,.la te ignuriB)و ﻣﻮاد آﻟﯽ Hp، اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺤﻠﻮل
ﻣﺴﯿﺮﻫﺎي وﯾﮋه ي اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻠﺰ ﺑﻪ ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﻧﻬﺎﯾﺘﺎ واﮐﻨﺶ ﻫﺎي داﺧﻠﯽ و ﺧﺎرﺟﯽ ﺑـﺪن ﻣﻮﺟـﻮد ﺑـﺎ ، ﮔﯿﺮي ﺑﺎ ﻓﻠﺰ
  .ﻞ ﺑﺎﺷﻨﺪﻓﻠﺰ ﻧﯿﺰ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ دﺧﯿ
ﻗﺎدر اﺳﺖ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺑـﻪ ﺣﺮﮐـﺖ در آﻣـﺪه ، ﻣﺎﻫﯽ ﮐﻪ ﺟﺰء اﺻﻠﯽ ﺳﻄﻮح اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ زﻧﺠﯿﺮه ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ در درﯾﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺴﯿﺮ ﻫﺎي ﮐﻪ ﻓﻠﺰات ﭘـﺲ از ( 7002 ,.la te zamliY)در ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه را در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺧﻮد ﺗﺠﻤﻊ دﻫﺪ
. ﯾـﺎ ﭘﻮﺷـﺶ روده  آﺑﺸـﺶ ﺣﻀﻮر در اﭘﯿﺘﻠﯿﻮم  -1.ورود و ﺟﺬب در ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯽ ﻃﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮارد زﯾﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪن ﺑﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﻼﺳﻤﺎ و ﺣﺮﮐﺖ در ﻣﺴـﯿﺮ  )ﺗﻠﻔﯿﻖ ﺑﺎ ﺧﻮن-3. اﻧﺘﻘﺎل از ﻃﺮﯾﻖ اﭘﯿﺘﻠﯿﻮم ﺑﻪ ﺧﻮن-2
ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﻣـﺎﻫﯽ ﺑﺴـﺘﮕﯽ . ﻃﺮﯾﻖ ﭼﺮﺧﺶ ﺧﻮن ﯾﺎ ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ اﻧﺘﻘﺎل از-4(. ﺟﺮﯾﺎن ﺧﻮن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻧﻮع ﻏﺬا و ﻓﺼﻞ ، وزن، ﺟﻨﺲ، ﺳﻦ، ﻧﻮع ﺑﺎﻓﺖ، ﻧﻮع ﻓﻠﺰ، ﺑﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﯿﻮﻟﻮژي و اﮐﻮﻟﻮژي ﺧﺎﺻﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻮع ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﯽ
ﯽ ﮐﻠﯽ ﻣﺎﻫﯽ ﻧﻘـﺶ ﻣﻬﻤـﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت آﻟـﻮدﮔ  ﻃﻮر ﺑﻪ(.7002,.la te laruD ;7002 ,.la te sednanreF)دارد 
  .اﯾﻔﺎ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
و از (8002 ,notniH dna oiluigiD)ﮐـﺎرﺑﺮد ﻓـﺮاوان دارد آب  زﯾﺮا از ﯾﮏ ﻃﺮف در ﺗﻌﯿﯿﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻫـﺎي ﮐﯿﻔـﯽ 
ﻣـﺎﻫﯽ (. 6002,.la te raknaS)ﯾﮏ ﻃﺮف دﯾﮕﺮ اﺻﻠﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﺴﯿﺮ اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻠﺰ ﻣﻮﺟﻮد در درﯾﺎ ﺑﻪ ﺑﺪن اﻧﺴـﺎن اﺳـﺖ 
اﻫﻤﯿـﺖ (. 5002 ,.la te regruB ;7002 ,ognimoD)ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﺑﺨﺶ ﻏﺬاي درﯾﺎﯾﯽ اﻧﺴﺎن را ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ دﻫـﺪ 
 AFUP 3ع اﻣﮕـﺎ ﺎدر دو ﮔﺮوه از اﺳﯿﺪ ﻫﺎي ﻏﯿـﺮ اﺷـﺒ ﻫﺎ  وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ، ﻫﺎ ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎﻫﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺳﺮﺷﺎر ﺑﻮدن آن از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﮐـﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮ در ﻣﻐـﺰ و   AHD)  dica cioneaxehasocodﺑـﻪ ﻧـﺎم ﻫـﺎي ( sdica yttaf detarutasnuyluP)
ﮐﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮ در ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻫـﺎي ﻋﺼـﺒﯽ ﺣﻀـﻮر  APE) dica -cioneatnepasocieو ( ﺷﺒﮑﯿﻪ ي ﭼﺸﻢ ﮐﺎرﺑﺮد دارد




  آﺑﺰﯾﺎناﺛﺮ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻫﺎي اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در  01-4-1
ﺗﻮاﻧـﺪ در ﻣـﯽ آﺑﺰي  ﯾﮏ. ﻣﺴﯿﺮ ﻫﺎي وﯾﮋه اي ﺑﺮاي ﺗﺠﻤﻊ دادن ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﺧﻮد دارﻧﺪآﺑﺰي  ﻫﺮ ﯾﮏ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي
ﺗﻨﻬـﺎ ﺑـﻪ وﺟـﻮد آﻧﻬﺎ  ﻮﻣﯿﺖ  ﺗﻮﺳﻂﻤﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات و اﯾﺠﺎد ﻣﺴ. ﯾﺎ ﻏﺬا ﻗﺮار ﮔﯿﺮدآب  از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﻌﺮض ﻓﻠﺰات
  .ﺑﺴﺘﮕﯽ ﻧﺪاردآﺑﺰي  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺎﻻي آن ﻓﻠﺰ در ﻣﺤﯿﻂ اﻃﺮاف
ﮐﻪ از ﻃﺮﯾـﻖ )آﺑﺰي  ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺟﺬب ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺗﻮﺳﻂ، ﺑﻠﮑﻪ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻫﺎي اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ در زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ و ﻧﺤﻮه ي اﻧﺘﻘﺎل ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻠـﺰي ، (ﭘﻮﺳﺖ و ﮔﻮارش ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد، آﺑﺸﺶ
  .ﻧﯿﺰ ﺑﺴﺘﮕﯽ داردآﺑﺰي  در ﺑﺪن
  
  اﺛﺮ ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﯾﮏ ﮔﻮﻧﻪ در زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي آن 11-4-1
رﺳﻮﺑﺎت ﻣﯿﺘﻮاﻧﺪ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﻪ ﺳﺰاﯾﯽ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات در ﺷـﺒﮑﻪ ي ﻏـﺬاﯾﯽ و آب  ﮐﻠﯽ ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌﺎﻻت ﺑﯿﻦ ﺳﺘﻮن ﻃﻮر ﺑﻪ
و ﻣﻮﺟـﻮدات ﻫﺎ  ﭘﻼﻧﮑﺘﻮنآﻟﻮدﮔﯽ ﻓﻠﺰي در ﺷﺒﮑﻪ ي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﯿﺘﻮاﻧﺪ ﻧﺘﯿﺠﻪ ي ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻓﯿﺘﻮ. درﯾﺎﯾﯽ ﺑﮕﺬارد
ﺮف اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺗﻮﺳﻂ  آﺑﺰﯾﺎن ﺻﺎﻓﯽ ﺧﻮار رده ي ﺑﺎﻻﺗﺮ زﻧﺠﯿﺮه ي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺼ. ﺑﺎﺷﺪآب  رﯾﺰ ﻣﻌﻠﻖ دﯾﮕﺮ از ﺳﺘﻮن
ﻋﻼوه ﺑـﺮا اﯾـﻦ . ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ( ﮔﻮﺷﺘﺨﻮاران)و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎ ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن ﺳﻄﻮح اﻧﺘﻬﺎﯾﯽآﻧﻬﺎ  ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ اﻧﺘﻘﺎل ﻓﻠﺰات ﺑﻪ
زي وارد ﺷﺒﮑﻪ ي  ﻏﺬاﯾﯽ ﺷﺪه و ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ي  ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺼﺮف رﺳﻮﺑﺎت ﺗﻮﺳﻂ ﺑﯽ ﻣﻬﺮﮔﺎن رﺳﻮب
  .ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ  در ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ درآﯾﻨﺪ ﺑﻨﺘﯿﮏﻣﻮﺟﻮدات 
، ﻬـﺎ ﭘﻼﻧﮑﺘﻮﻧﮐﻠﯽ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﺑﺎﻻي ﻓﻠـﺰات در ﮔﯿﺎﻫـﺎن و ﻓﯿﺘﻮ  ﻃﻮر ﺑﻪﮐﻪ اﻧﺪ  هﺗﺎﮐﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﺮاوان ﻧﺸﺎن داد
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻄﻮح ﭘﺎﯾﯿﻦ زﻧﺠﯿﺮه ي ﻏﺬاﯾﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ در ﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ و ﻏﻠﻈـﺖ 
ﻇﺮﻓﯿﺖ و اﺳﺘﻌﺪاد ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﺮاي ﺗﺠﻤـﻊ دادن ﻓﻠـﺰات و اﯾﺠـﺎد  ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎي ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ .ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺖآﻧﻬﺎ  درﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪه
در ( 8002)و ﻫﻤﮑـﺎران  arreTﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل (. 3002 ,.regruB dna llakaeP)ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن دارﻧﺪ 
ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺳﻪ ﮔﻮﻧﻪ از ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎي ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ زﻧﺠﯿـﺮه ي ﻏـﺬاﯾﯽ ﮔـﺰارش ﮐﺮدﻧـﺪ ﮐـﻪ 
ﮐﻪ در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﮔﻮﻧﻪ ي دﯾﮕﺮ  در زﻧﺠﯿﺮه ي ﻏـﺬاﯾﯽ ﻗـﺮار   sutespeh sucrasogilOﮔﻮﻧﻪ ي 
  .ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات را در ﺧﻮد ﺗﺠﻤﻊ داده ﺑﻮد( ﮔﻮﺷﺘﺨﻮار)دارد
وﺳﭙﺲ در ﮔﻮﻧﻪ ( ﻫﻤﻪ ﭼﯿﺰﺧﻮار) sisneilisarb sugahpoeGﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن ﻧﯿﺰ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﮔﻮﻧﻪ ي 
اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ ﻧﺸﺎن ﻣﯿﺪﻫـﺪ ﮐـﻪ . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ( رﯾﺰه ﺧﻮار) inektcul sumotsopyHي 
  .دارﻧﺪﺳﻨﮕﯿﻦ ﻗﺮار در ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﺑﺮاي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﻫﺎ  اي دوﮐﻔﻪﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
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  (:stnadixeitnA)ﻫﺎ  آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان - 5-1
اﮐﺴﯿﺪاﺳـﯿﻮن ﯾـﮏ . از اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬـﺎي دﯾﮕـﺮ آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ اﺳﺖ  داراي ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ اﺣﯿﺎء ﯾﺎ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ 
 ,.la te gnoD)واﮐﻨﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ اﻟﮑﺘﺮوﻧﻬﺎ را از ﯾﮏ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﺑﻪ ﻣﺎده اﺣﯿﺎ ﺷﻮﻧﺪه دﯾﮕـﺮ ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﻣـﯽ ﮐﻨـﺪ 
  (.0102
واﮐﻨﺸﻬﺎي  اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ رادﯾﮑﺎل ﻫﺎي آزاد ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺮوع واﮐﻨﺸـﻬﺎي زﻧﺠﯿـﺮه اي ﺷـﺪه و ﺑـﻪ 
  (.0102 ,.la te gnoD)ﺻﺪﻣﻪ ﺑﺮﺳﺎﻧﻨﺪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ
اﯾﻦ واﮐﻨﺸﻬﺎي زﻧﺠﯿﺮه اي را از ﻃﺮﯾﻖ ﺧﺎرج ﮐﺮدن رادﯾﮑﺎﻟﻬﺎي آزاد واﺳﻄﻪ و ﻣﻤﺎﻧﻌـﺖ از اﻧﺠـﺎم اﯾـﻦ ﻫﺎ  آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان
  (.7002,la te anilaG)واﮐﻨﺸﻬﺎ ﺑﺎ اﮐﺴﯿﺪه ﺷﺪن ﺧﻮدﺷﺎن ﺑﻪ ﭘﺎﯾﺎن ﻣﯽ رﺳﺎﻧﻨﺪ
  (.7002,la te anilaG)ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪﻫﺎ  ﯾﺎ ﭘﻠﯽ ﻓﻨﻮلاﻏﻠﺐ ﻋﻮاﻣﻞ اﺣﯿﺎﮐﻨﻨﺪه ﻧﻈﯿﺮ ﺗﯿﻮﻟﻬﺎ ، ﻫﺎ آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان
 .ﺷـﻮد  ﻣـﯽ  AND وﻫـﺎ  ﻟﯿﭙﯿﺪ، ﺳﻠﻮﻟﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎي، ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻏﺸﺎي ﺑﻪ رﺳﺎﻧﺪن آﺳﯿﺐ ﺳﺒﺐ ﺑﺪن در اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻋﻤﻞ
 آﺳـﯿﺐ ﺑـﻪ  ﺑﺎﻋﺚ و آورده ﻫﺠﻮمﻫﺎ  اﻟﮑﺘﺮون ﺑﻪ ﮐﻪ آﯾﻨﺪ ﻣﯽ وﺟﻮد ﺑﻪ آزادﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل، اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻃﯽ
 از آﻣـﺪه و  ﻓﺎﺋﻖ آزادﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل از ﻣﻌﯿﻨﯽ ﻣﯿﺰان ﺑﺮ ﮐﻪ دارد را ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ اﯾﻦ زﻧﺪه ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﺪن .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽﻫﺎ  ﻣﻮﻟﮑﻮل
 آﻧﺘﯽ .ﮔﺮدد ﺧﺎﺻﯽ ﻣﯽ ﻣﺸﮑﻼت اﯾﺠﺎد ﺳﺒﺐ آزادﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل اﻧﺪازه از ﺑﯿﺶ ﺗﺠﻤﻊ اﻣﺎ، ﮐﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺧﻮد ﻧﻔﻊ ﺑﻪآﻧﻬﺎ 
 .ﮐﻨﻨﺪ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪﻫﺎ  در ﺑﺎﻓﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﻣﺎ ﻣﻀﺮ اﺛﺮات ﺑﺎ ﻗﺎدرﻧﺪ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻮاديﻫﺎ  اﮐﺴﯿﺪان
 ﻣﯽ روي زﻣﺎﻧﯽ اﺳﺘﺮس اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢ و)ﻣﻌﺪﻧﯽ اﻣﻼح وﻫﺎ  وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﻐﺬي ﻣﻮاد ﺷﺎﻣﻞﻫﺎ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ
 .ﺑﺎﺷـﺪ  اﮐﺴـﯿﺪاﻧﯽ  دﻓـﺎع آﻧﺘـﯽ  ﺣﻔـﺎﻇﺘﯽ  ﻇﺮﻓﯿـﺖ  از ﺑـﯿﺶ  آزادﻫـﺎي  رادﯾﮑﺎل ﻧﺎم ﺑﻪ ﻣﻀﺮﻫﺎي  ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻪ دﻫﺪ
 ﻣﯽ ﺑﺎردار دارﻧﺪ ﮐﻪ ﻫﺎﯾﯽ ﺣﺴﺐ اﻟﮑﺘﺮون ﺑﺮ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻗﻄﻌﺎت ﯾﺎ ﻓﻌﺎلﻫﺎي  اﺗﻢ، آزادﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل
 .ﻫﺴـﺘﻨﺪ  ﻣـﺲ  و آﻫـﻦ  ﻫﻤﭽـﻮن  و ﻓﻠﺰاﺗـﯽ  ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل، ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ آﻧﯿﻮن ﻣﺎﻧﻨﺪﻫﺎ  رادﯾﮑﺎل اﯾﻦ .ﺑﺎﺷﻨﺪ
  اﮐﺴ ــﯿﺪاﻧﯽ ﮔ ــﺮ آﻧﺘ ــﯽ  واﮐ ــﻨﺶﻫ ــﺎي  ﮔﻮﻧ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﺗﺤ ــﺖ ﮐ ــﻪ، اﮐﺴ ــﯿﮋن ﺣ ــﺎوي آزادﻫ ــﺎي  رادﯾﮑ ــﺎل
 و ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾـﮏ ﻫﺴـﺘﻨﺪ  آزادﻫـﺎي رادﯾﮑـﺎل  ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ ، ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﻧﺎﻣﯿﺪه )seicepS negyxO evitcaeR :SOR( 
، ﻫﯿـﺪروژن  ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﺑﺮاﺑﺮﻫﺎي  اﻟﮑﺘﺮون ﺑﺎ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺸﺘﻘﺎت و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ رادﯾﮑﺎل، ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ رادﯾﮑﺎل ﺷﺎﻣﻞ
 ﺑـﻪ  آزادﻫـﺎي ﺗﻌـﺪادي اﻟﮑﺘـﺮون  ﯾـﺎ  ﯾﮏ داﺷﺘﻦ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ آزادﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻫﯿﭙﻮﮐﻠﺮﯾﺪ اﺳﯿﺪ و ﺗﻨﻬﺎ اﮐﺴﯿﮋن
ﻫـﺎ  ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ وﻫﺎ  ﺳﻠﻮل رﺳﺎﻧﺪن ﺑﻪ آﺳﯿﺐ ﻧﺘﯿﺠﻪ در وﻫﺎ  اﻟﮑﺘﺮون اﻧﺘﻘﺎل ﭘﯽ در ﻫﻤﯿﺸﻪﻫﺎ  رادﯾﮑﺎل اﯾﻦ .ﻧﺎﭘﺎﯾﺪارﻧﺪ ﺷﺪت
 .)5002,.la te asoR( ﻫﺴﺘﻨﺪ AND و
  
   
 ٢٣
 
 ﯽاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ ﻋﻤﻠﮑﺮد 1-5-1
ﺗﺤﺮﯾـﮏ ﻫـﺎي واﮐـﻨﺶ  .ﮐﻨﻨـﺪ  ﻣﯽ ﺑﺎزي ﺳﻠﻮل ﻫﻤﻮﺳﺘﺎزي ﺣﻔﻆ در را ﻣﻬﻤﯽ و ﺣﯿﺎﺗﯽ ﻧﻘﺶ اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
ﻋﻨـﻮان  ﺑـﻪ  اﮐﺴـﯿﺪاﻧﯽ  آﻧﺘـﯽ ﻫـﺎي آﻧـﺰﯾﻢ  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ  و ﺷـﺪه  ﻣﺤﺴـﻮب ﻫـﺎ  آﻻﯾﻨﺪه ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ وﯾﮋه ﭘﺎﺳﺦ ﯾﮏآﻧﻬﺎ  ﭘﺬﯾﺮي
 از ﺟﻤﻠﻪ درﯾﺎﯾﯽ زﻧﺪه ﻣﻮﺟﻮدات از ﺑﺴﯿﺎري در اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽﻫﺎي  اﺳﺘﺮس ﮐﻨﻨﺪه اﯾﺠﺎد و آﻻﯾﻨﺪه ﻣﻮاد زﯾﺴﺘﯽ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي
 ﻣﻤﺎﻧﻌـﺖ آﻧﻬـﺎ  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ از و ﻧﺸﺪه ﻓﻌﺎلﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢ اﯾﻦ اﮔﺮ .اﻧﺪ ﺷﺪه ﻣﻌﺮﻓﯽ و ﻣﻄﺮح ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن و ﭘﻮﺳﺘﺎن ﺳﺨﺖ، ﻫﺎ ﻣﺎﻫﯽ
 ﺑـﻪ  ﺳﺒﺐ آﺳـﯿﺐ  اﺳﺖ ﻣﻤﮑﻦ ﺷﺪه ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻤﯽ ﮐﻨﻨﺪه اﮐﺴﯿﺪ ﻣﻮاد، ﺷﻮد آﺳﯿﺐ و اﺷﮑﺎل دﭼﺎر دﻓﺎﻋﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ و ﺷﻮد
 از از ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﺴﯿﺎري اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ .ﮔﺮدﻧﺪﻫﺎ  ﭼﺮﺑﯽ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﺑﺮوز و آﻧﺰﯾﻤﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻋﺪم، AND
 ﮐﺎﺗـﺎﻻز ، )esatumsid edixorepuS :DOS( ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪدﯾﺴـﻤﻮﺗﺎز  ﻧﻈﯿـﺮ  ﻫﺎﯾﯽ آﻧﺰﯾﻢ ﺑﺮدارﻧﺪه در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺟﻤﻠﻪ
 :RG(ردوﮐﺘﺎز  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن و )esadixorep enoihtatulG :xPG( ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز نﻮﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿ، )esalataC :TAC(
ﺷـﺎﻣﻞ  ﺳﯿﺴـﺘﻢ  اﯾـﻦ  .ﮐﻨﻨـﺪ  ﻣـﯽ  ﻋﻤـﻞ ﻫـﺎ رادﯾﮑـﺎل  ﮐﻨﻨـﺪه  ﺧﻨﺜﯽ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ )esatcuder enoihtatulG
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آﻟﯽﻫﺎي  ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﮐﺎﻫﺶ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺘﻬﺎ ﯾﺎ اﻟﮑﺘﺮوﻓﯿﻠﯿﮏ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮاد ﮐﻨﻨﺪه ﺣﺬف آﻧﺰﯾﻤﯽﻫﺎي  واﮐﻨﺶ
 آﻧﺘـﯽ  دﻓـﺎﻋﯽ ﻫـﺎي ﺳﯿﺴـﺘﻢ  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ  و ﻮدهﺑ  ـ ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ﻣﻮاد ﺑﺎ ﺗﻤﺎس ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺤﺖ اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽ دﻓﺎﻋﯽﻫﺎي  ﺳﯿﺴﺘﻢ
 ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧـﺪ  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻣﺤﯿﻄﯽ زﯾﺴﺖﻫﺎي  آﻟﻮدﮔﯽ ﭘﺎﯾﺶ ﺟﻬﺖ زﯾﺴﺘﯽ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ
 .)5002,.la te asoR(
  
 :ﯽاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ
آﻧﻬـﺎ  ﯾـﺎ  و ﻧﻤﻮده ﺟﻠﻮﮔﯿﺮيﻫﺎ SOR ﺗﻮاﻟﯽ از ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽ ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﺷﺒﮑﻪ ﯾﮏ دارايﻫﺎ  ﺳﻠﻮل
، ﻣﻮﺟـﻮدات آﺑـﺰي  اﻏﻠـﺐ  در .ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت اﯾﻦ از ﻧﺎﺷﯽ ﻣﻄﻠﻮب ﻧﺎ اﺛﺮات ﺑﻬﺒﻮدي ﯾﺎ رﻓﻊ ﺳﺒﺐ و رﺑﺎﯾﺪ ﻣﯽ را
 ﮐﻨﻨـﺪ  اﻋﻤﺎل ﻣﯽ را ﺧﺎﺻﯽ ﺣﻔﺎﻇﺘﯽﻫﺎي  ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ SOR ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮاﺑﺮ در ﺧﻮد ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﺑﺮايﻫﺎ  ﺳﻠﻮل ﺑﯿﺸﺘﺮ
ﻫـﺎي و ﺳﯿﺴـﺘﻢ )ﺗﻮﮐـﻮﻓﺮول  آﻟﻔـﺎ ، ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن ، ﮐـﺎروﺗﻦ  ﺑﺘـﺎ ، اﺳـﮑﻮرﺑﯿﮏ  اﺳـﯿﺪ )آﻧﺰﯾﻤـﯽ  ﻏﯿﺮﻫﺎي  ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺷﺎﻣﻞ ﮐﻪ
ﻫـﺎي  رادﯾﮑﺎل ﺧﻨﺜﯽ ﺳﺎزي ﺑﺎﻫﺎ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ .ﻫﺴﺘﻨﺪ)ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن و، ﮐﺎﺗﺎﻻز، دﯾﺴﻤﻮﺗﺎز ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ)آﻧﺰﯾﻤﯽ
 ﻧﺤـﻮه  .ﺷـﻮﻧﺪ  اﮐﺴـﯿﺪ ﻣـﯽ ﻫـﺎ اﮐﺴـﯿﺪان  آﻧﺘﯽ ﺧﻮد ﮐﺎر اﯾﻦ اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي .ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﻮﻗﻒ را اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻓﺮآﯾﻨﺪ آزاد
   : )5002,.la te asoR( ﺷﻮد ﻣﯽ ﺑﻨﺪي ﻃﺒﻘﻪ روش دو ﺑﻪآﻧﻬﺎ  ﻋﻤﻠﮑﺮد
  
 :زﻧﺠﯿﺮه ﺷﮑﺴﺘﻦ)اﻟﻒ
اﯾـﻦ  ﺳـﭙﺲ  .ﺷـﻮد  ﻣﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ دوم رادﯾﮑﺎل دﻫﺪ ﻣﯽ دﺳﺖ از ﯾﺎ ﮐﺮده ﺟﺬب را اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ آزاد رادﯾﮑﺎل ﯾﮏ ﮐﻪ زﻣﺎﻧﯽ
 رخ)ﻓﺮآﯾﻨـﺪ  ﭘﺎﯾﺎن(ﺗﺮﻣﯿﻨﺎﺳﯿﻮن ﮐﻪ زﻣﺎﻧﯽ ﺗﺎ دارد اداﻣﻪ روﻧﺪ اﯾﻦ .دﻫﺪ ﻣﯽ اﻧﺠﺎم ﺳﻮم ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﺎ را ﮐﺎر ﻫﻤﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮل
 ٣٣
 
 ﻧﺜﺒﯿـﺖ  E و Cﻫﺎي  وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ و ﺑﺘﺎﮐﺎروﺗﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه ﺷﮑﻨﻨﺪه اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﯾﮏ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ رادﯾﮑﺎل ﯾﺎ آن ﻃﯽ ﮐﻪ دﻫﺪ
 .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺿﺮر ﺑﯽ ﻣﺤﺼﻮل ﯾﮏ ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﺑﻪ ﯾﺎ و ﺷﻮد ﻣﯽ
  
 :ﺑﺎزدارﻧﺪه راه( ب
از  زﻧﺠﯿـﺮه  ﻣﯿـﺰان  ﮐـﺎﻫﺶ  ﺑـﺎ  ﭘﺮاﮐﺴـﯿﺪاز  ﮔﻠﻮﺗـﺎﯾﻮن  و ﮐﺎﺗـﺎﻻز ، دﯾﺴﻤﻮﺗﺎز ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
زﻧﺠﯿـﺮه  ﯾـﮏ  ﺗﻮاﻧﻨـﺪ  ﻣـﯽ  آﻏـﺎزﮔﺮ ﻫـﺎي  رادﯾﮑﺎل ﯾﺎﻓﺘﻦ ﺑﺎ ﻫﺎﯾﯽ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﭼﻨﯿﻦ .ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
 اﮐﺴﯿﺪاﺳـﯿﻮن از  آﻫﻦ و ﻣﺲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰيﻫﺎي  رادﯾﮑﺎل ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺑﺎ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ .ﺳﺎزﻧﺪ ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻫﻤﯿﺸﻪ ﺑﺮاي را اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
 .ﮐﻨﻨﺪ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي
  
  :اﻧﻮاع آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان 2-5-1
اﮔﺮ ﭼﻪ واﮐﻨﺸﻬﺎي اﮐﺴﺎﯾﺸﯽ وﺿﻌﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺳﺨﺖ ﺑﺮاي ﺣﯿﺎت ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ ﺳﺎزﻧﺪ و ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ آﺳﯿﺐ ﻫﺎي ﺑﺴﯿﺎري ﺑﻪ 
ﺣﯿﻮاﻧﺎت و ﻣﻮﺟﻮداﺗﯽ ﻣﺜـﻞ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬـﺎ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از ، اﻣﺎ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻧﻈﯿﺮ ﮔﯿﺎﻫﺎن، ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺑﺮﺳﺎﻧﻨﺪ
ﺳـﻮﭘﺮ ، و آﻧﺰﯾﻢ ﻫﺎﯾﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﮐﺎﺗـﺎﻻز  Eو وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ  Cوﯾﺘﺎﻣﯿﻦ ، ﻫﺎ ﻧﻈﯿﺮ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮنﻫﺎ  ﻫﺎﯾﯽ از اﻧﻮاع آﻧﺘﯽ اﮐﺴﯿﺪان ﺳﯿﺴﺘﻢ
  (.0002,.la te avokileV)اﮐﺴﯿﺪ دﯾﺴﻤﻮﺗﺎز و اﻧﻮاع ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪازﻫﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
  
  (sTSG)ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﻫﺎ  Sﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن  3-5-1
اي از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي دﯾﻤﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐـﻪ در ﮐﻠﯿـﻪ ارﮔـﺎﻧﯿﺰم ﻫـﺎي ﺧﺎﻧﻮاده ﮔﺴﺘﺮده ( sTSG)ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﻫﺎ  Sﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن 
و ﺧﺎرﺟﯽ ( suonegodnE)اﯾﻦ ﺧﺎﻧﻮاده ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﯽ ﮐﻪ در ﺳﻢ زداﯾﯽ ﻣﻮاد داﺧﻠﯽ . ﻫﻮازي ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
 دارﻧﺪ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﮐﻪ داراي ﻧﻘﺶ ﻫﺎي ﻣﻬﻢ دﯾﮕﺮي از ﺟﻤﻠﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻮاد( citoibonex)
در ﻣـﻮرد اﯾـﻦ  (.5991,drofluP dna seyaH)ﻣﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  در ﻣﻘﺎﺑﻞ اﺳﺘﺮس ﻫﺎي اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ ﻧﯿﺰﻫﺎ  ﺳﻠﻮلﻣﺤﺎﻓﻈﺖ 
  .ﻣﺸﺮوﺣﺎ ﺗﻮﺿﯿﺢ داده ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪﻫﺎ  ﮔﺮوه از آﻧﺰﯾﻢ
  
  ﺳﺎﺧﺘﺎر ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن
ﺳﭙﺴﺘﻨﯿﻦ و ﮔﻠﻮﺗﺎﻣﯿـﮏ اﺳـﯿﺪ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ در آن اﺗﺼـﺎل ، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ﺗﺮي ﭘﭙﺘﯿﺪي ﻣﺸﺘﻖ از اﺳﯿﺪﻫﺎي آﻣﯿﻨﻪ ﮔﻠﯿﺴﯿﻦ
اﯾﻦ ﻣﺎده ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان .ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ اﺳﺖ Yاز ﻧﻮع . ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ aﺎ ﺑﯿﻦ ﺳﭙﺴﺘﻨﯿﻦ و ﮔﻠﻮﺗﺎﻣﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﻪ ﺟﺎي ﭘﯿﺘﺒﺪي ﻣ




  ﻫﺎ(TSG)ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز  -Sﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن 
ﮐـﻪ در ﻃـﯽ )ﮐﺰوﮔﻪ ﺷﺪن ﻣﻮاد ﺑﺎ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﮑﺎﻧﯿﺰﻣﯽ ﻣﺤﺎﻓﻈﺘﯽ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺗﺎﺛﯿﺮات ﺳﻮء ﻣﻮاد اﻟﮑﺘﺮوﻓﯿﻠﯿـﮏ 
ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﻋﻤﻞ  ﮐﺰوﮔـﻪ  Sآﻧﺰﯾﻢ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن . ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ( ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻣﻮاد داﺧﻠﯽ و ﺧﺎرﺟﯽ از ﺟﻤﻠﻪ ﺳﻤﻮم اﯾﺠﺎد ﺷﻮﻧﺪ
  .ﺷﺮح زﯾﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻃﯽ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﺷﻮدﺷﺪن ﻣﻮاد ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن را ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ واﮐﻨﺶ ﮐﻠﯽ ﺑﻪ 
 RSG>XH>……TSG..…HSG>XR
و اﺳـﯿﺪﻫﺎي ﻫـﺎ ﻓﯿﺘﺮﯾـﻞ ، ﻫﺎﻟﻮژﻧﻬـﺎ ﻣﺜـﻞ ) اﻟﮑﺘـﺮون ﮔﺮوﻫـﺎي داراي ، ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اﯾﻦ واﮐـﻨﺶ  در: واﮐﻨﺶ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ -1
  .را ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ( ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ
  .ﻫﺎي دو ﮔﺎﻧﻪ ﻓﻌﺎل ﺷﺪه اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮدﮔﻠﻮﺗﺎﯾﺘﻮن ﺑﻪ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎ  در اﯾﻦ واﮐﻨﺶ: واﮐﻨﺶ ﻫﺎي اﻓﺰاﯾﺸﯽ -2
اﻟﮑﺘﺮون )در آﻣﺪه و ﺑﻪ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﯿﻞ ( ﻫﺴﺘﻪ دوﺳﺖ)ﺗﻮﺳﻂ اﯾﻦ دو واﮐﻨﺶ ﮔﻠﻮﺗﺎﯾﺘﻮن ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻧﻮﮐﻠﻨﻮﻓﯿﻞ 
ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز اﯾﺠﺎد ﯾﮏ ﺑﺎﻧﺪ ﺗﯿﻮ اﺛﺮي ﻣﺎﺑﯿﻦ ﮔﻮﮔﺮد ﻣﻮﺟﻮد در  Sﺣﻤﻠﻪ ﮐﺮده و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ آﻧﺰﯾﻢ ﮔﻠﻮﺗﺎﯾﺘﻮن ( دوﺳﺖ
وﮔـﻪ ﺷـﺪه و ﺑـﻪ ﺣﺎﻟـﺖ ﻮﻧﮋو ﻣﺎده اﻟﮑﺘﺮوﻓﯿﻞ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻣﺎده ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ ﮔﻠﻮﺗـﺎﯾﺘﻮن ﮐ اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨﻪ ﺳﯿﺴﺘﺜﯿﻦ 
  .ﻣﯽ ﮔﺮددﺗﺮ  در آﻣﺪه و دﻓﻊ آن آﺳﺎنآب  ﻣﺤﻠﻮل در
  ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﻫﺎ -Sاﻧﻮاع ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن 
 ,.la te yawgnimeH: )اﯾﻦ ﺧﺎﻧﻮاده آﻧﺰﯾﻤﯽ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺤﻞ اﺳﺘﻘﺮار در ﺳـﻠﻮل ﺑـﻪ دو ﮔـﺮوه ﺗﻘﺴـﯿﻢ ﻣـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ 
  (4002
  ﮔﺮوه ﻣﯿﮑﺮوزوﻣﯽ -1
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻮم اﯾـﻦ . در اﯾﻦ ﮔﺮوه ﻗﺮار دارﻧﺪﻫﺎ  TSGواﻗﻊ ﺷﺪه ان ﮐﻪ ﻓﻘﻂ ﺳﻪ ﻧﻮع ﻣﺠﺰا از ﻫﺎ  اﯾﻦ ﮔﺮوه در ﻣﯿﮑﺮوزوم
ﻫـﺎي ﻣﯿﮑﺮوزوﻣـﯽ ﻣﻬـﺮه  TSGﺑـﺎ آﻧﻬـﺎ  ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ وﻟﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﺒﺎﻫﺖ زﯾـﺎد ﻫﺎ  ﮔﺮوه ﺗﺎﮐﻨﻮن در آﻧﻮﻓﻞ
  .ﺑﺎﺷﻨﺪآﻧﻬﺎ  ﺑﺎ (aDkﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ در ﺣﺪود )ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﮐﻪ داراي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻮم ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ، داران
  ﺘﻮزوﻟﯽﯿﮔﺮوه ﺳ -2
-82اﯾﻦ ﮔﺮوه در ﺳـﺒﺘﻮزول واﻗـﻊ ﺷـﺪه و داراي دو زﯾـﺮ واﺣـﺪ در ﺣـﺪود . ﺑﻪ اﯾﻦ ﻓﺮم ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪﻫﺎ  TSGاﮐﺜﺮﯾﺖ 
ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﮐـﻪ   cits H و ctis Oﻧـﺎم ﻫـﺎي داراي دو ﻣﺤﻞ اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﻫﺎ  ﻫﺮ ﯾﮏ از زﯾﺮ واﺣﺪ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ aDk42
  :ﺑﻪ ﺷﺮح زﯾﺮ اﺳﺖآﻧﻬﺎ  ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت
ﺗﺮﻣﯿﻨﺎل ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﺷـﺪه   N–اﯾﻦ ﺳﺎﯾﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺣﻔﺎﻇﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ و از اﺳﯿﺪ ﻫﺎي آﻣﯿﻨﻪ ﺳﻤﺖ :  Gﺳﺎﯾﺖ  -
  .اﯾﻦ ﺳﺎﯾﺖ ﻣﺨﺼﻮص اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﺗﺮي ﭘﯿﻨﺒﺪ ﮔﻠﻮﺗﺎﯾﺘﻮن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. اﺳﺖ
اﮐﺜﺮﯾﺖ اﺳﯿﺪﻫﺎي آﻣﯿﻨﻪ اﯾﻦ ﺳﺎﯾﺖ در ، ﻫﻤﺎن ﺳﺎﯾﺖ اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ اﺳﺖ Hﺳﺎﯾﺖ  -
  (.5891 ,kivrennaM)ﺗﺮﻣﯿﻨﺎل اﯾﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ C–ﺳﻤﺖ 
 ٥٣
 
ﺗﺮﻣﯿﻨـﺎل ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ  N- ارﺗﺒﺎط اﯾﻦ دو ﺳﺎﯾﺖ و ﻧﺤﻮه ﻋﻤﻠﮑﺮد اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ اﺳﺖ ﮐﻪ در اﺑﺘﺪا ﻣﮑﺎن ﻓﻌﺎل در 
ﺟﻬﺖ اﯾﺠﺎدآﻣﻮن ﺗﯿﻮﻻت ﮐﻪ از ﻟﺤـﺎظ )ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺳﻮﻟﻔﯿﺪرﯾﻞ ﮔﻠﻮﺗﺎﯾﺘﻮن . ﺗﯿﺮوزﯾﻦ و ﺳﭙﺴﺘﺜﯿﻦ، ﻨﻪ ﻫﺎي ﺳﺮﯾﻦاﺳﯿﺪ آﻣﯿ)
و اﯾﺠـﺎد آﻣـﻮن ﺗﯿـﻮﻻت ﻣـﯽ ( 1991 ,gnortsmrA dna T ,ustimariH)واﮐـﻨﺶ داده ( ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺘﯿﮑﯽ ﻓﻌﺎل اﺳـﺖ 
ﻣﺴـﺘﻌﺪ  H ﺴﺘﺮاي ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﺳـﺎﯾﺖ ﺗﺎ ﺗﯿﻮﻻت ﻧﻮﮐﻠﻨﻮﻓﯿﻞ ﺑﺮاي ﺣﻤﻠﻪ ﺑﻪ ﺳﻮﺑ( ﮐﻪ از ﻟﺤﺎظ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﮑﯽ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ)ﻧﻤﺎﯾﺪ 
  .ﻣﯽ ﺷﻮد
  :ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز آﻧﺰﯾﻢ
 آﻟـﯽ ﻣﺤﺴـﻮب           ﻫـﺎي درون ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﻓـﺎز دوم ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴـﻢ آﻻﯾﻨـﺪه ﻫـﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺗﺮﯾﻦ  ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻢ آﻧﺰﯾﻢاﯾﻦ 
ﺣﺎﺻـﻞ از ﻓـﺎز ﻫـﺎي  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺖﭘﭙﺘﯿﺪ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ﺑﻪ ﺗﺮي  ﮐﺎﺗﺎﻻز واﮐﻨﺶ ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ﺷﺪن آﻧﺰﯾﻢوﻇﯿﻔﻪ اﺻﻠﯽ اﯾﻦ . ﮔﺮدد ﻣﯽ
   .اول ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ و ﯾﺎ آﻻﯾﻨﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ، ﻧﻈﯿﺮ ﭘﺮوﺳﺘﺎﮔﻼﻧﺪﯾﻦ و اﺳﺘﺮوﺋﯿﺪﻫﺎﯾﯽ  ﺗﻮان ﺑﻪ ﻧﻘﺶ آن در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺑﯿﻮﻣﻮﻟﮑﻮل آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯽآﯾﻦ ﻫﺎي  از دﯾﮕﺮ ﮐﺎرﮐﺮد
ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ  -ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آﻧﺰﯾﻢ.ﻋﻨﻮان اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪه درون ﺳﻠﻮﻟﯽ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺑﯿﻠﯿﺮوﺑﯿﻦ اﺷﺎره ﮐﺮد
ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻦ اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺑﺮ اﺳﺎس  آﻧﺰﯾﻢﻧﺎم ﮔﺬاري . ﮔﯿﺎﻫﺎن و ﺟﺎﻧﻮران ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻫﺎ ﺟﺎﻧﺪاران ﻧﻈﯿﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺑـﻪ . ﮔﯿـﺮد ﻣـﯽ  ﮔﺮدﻧﺪ ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮐﺎرﮐﺮدي ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﺤﺮﯾﮏ و ﺑﺮوز آنﻫﺎي  ﮐﺮﺑﻦ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاﻫﺎ و ﯾﺎ ﮔﺮوهﻫﺎي  ﻫﺴﺘﻪ
ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اس اﭘﻮﮐﺴـﺎﯾﺪ ، ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آرﯾﻞ ، ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﺳﺎﻣﯽ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آﻟﮑﯿﻞ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ا
ﻫـﺎي و وﯾﮋﮔـﯽ ﻫﺎ  آﻣﯿﻨﻪ و ﯾﺎ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي  ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮاﻟﯽ اﺳﯿﺪ آﻧﺰﯾﻢاﯾﻦ . ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮازﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آﻟﮑﻦ ، ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز
ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣﺤـﻞ ﻗـﺮار . )0002 ,draB( ﺷﻮد ﻣﯽ يﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪﻫﺎي  ﺳﺎﺧﺘﺎري و اﯾﻤﻨﻮﻟﻮژﯾﮏ آن ﺑﻪ اﯾﺰوﻓﺮم
ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴـﻔﺮاز . ﮔﺮدد ﻣﯽ ﺑﻪ دو ﻧﻮع ﺳﯿﺘﻮزوﻟﯿﮏ و ﻣﯿﮑﺮوزوﻣﺎل ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي آﻧﺰﯾﻢاﯾﻦ ، ﮔﯿﺮي درون ﺳﻠﻮل
. ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﺷـﺪه اﺳـﺖ   3و ﻫﻤـﻮداﯾﻤﺮ  2ﻫﺘﺮوداﯾﻤﺮﻫﺎي  اﺳﺖ ﮐﻪ از دو ﺑﺨﺶ ﺑﻪ ﻧﺎم 1ﺳﯿﺘﻮزوﻟﯿﮏ ﯾﮏ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ دوﺳﻮﯾﻪ
ﻫﺮ ﺑﺨﺶ داراي ﯾﮏ ﺳﺎﯾﺖ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻫـﺮ ﺳـﺎﯾﺖ . اﺳﺖ 52aDkدر ﺣﺪود   آﻧﺰﯾﻢوزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ اﯾﻦ ﻧﻮع از 
در ﻣﯿـﺎن ﺗﻤـﺎﻣﯽ   etis-Gﺑﺨـﺶ . ﻣﺘﻔـﺎوت وﺟـﻮد دارد ﻫـﺎي ﺑـﺎ ﮐـﺎرﮐﺮد  etis-Hو  etis-Gﻫـﺎي دو ﺑﺨﺶ ﺑﻪ ﻧـﺎم 
در   etis-Hدر ﺣـﺎﻟﯽ ﮐـﻪ ﻣﯿـﺰان ﺑﺨـﺶ ، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﻓﺮاواﻧـﯽ وﺟـﻮد دارد  ﻫﺎي آﻧﺰﯾﻢ اﯾﺰوﻓﺮم
ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﻣﻨﺠﺮ  -ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آﻧﺰﯾﻢﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي  اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺳﺎﺧﺘﺎر اﯾﺰوﻓﺮم. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖﻫﺎي  اﯾﺰوﻓﺮم
  .ﺷﻮد ﻣﯽ از ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪهﺗﺮي  ﺑﻪ اﻋﻄﺎي ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ﮐﺮدن ﻃﯿﻒ ﮔﺴﺘﺮده
اﺳـﺖ و  (61-81 aDk)ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﻣﯿﮑﺮوزوﻣﺎل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺮم ﺳﯿﺘﻮزوﻟﯿﮏ داراي وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﮐﻤﺘﺮ 
در ﻏﺸﺎ ﺷﺒﮑﻪ آﻧﺪوﭘﻼﺳﻤﯽ اﺳـﺖ  آﻧﺰﯾﻢﻣﺤﻞ ﻗﺮار ﮔﯿﺮي اﯾﻦ . ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﻏﺸﺎ ﻣﺤﺴﻮبﻫﺎي  از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ






آﻧـﺎن ﻫـﺎي  ﭼﺮﺑﯽ دوﺳﺖ ﯾﺎ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺖ  ﻫﺎي  ﺳﯿﺘﻮﮐﺮوم اﮐﺴﯿﺪاز و ﺗﺠﻤﻊ آﻻﯾﻨﺪه آﻧﺰﯾﻢﯾﻌﻨﯽ ﺟﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻣﺤﻞ ﻗﺮارﮔﯿﺮي 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮع ﺳـﯿﺘﻮزوﻟﯿﮏ آن داراي ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ و اﺛﺮﮔـﺬاري ﺑﯿﺸـﺘﺮي در ﻓـﺎز دوم ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴـﻢ  آﻧﺰﯾﻢاﯾﻦ ﻓﺮم از . اﺳﺖ
 ﺗﺎﺗﯿﻮن ﺑﻪ ﻣﺤـﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﮐﻪ ﮔﻠﻮ -ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس آﻧﺰﯾﻢﻧﺤﻮه ﻋﻤﻠﮑﺮد . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آﻟﯽﻫﺎي  آﻻﯾﻨﺪه
ﺷﻮد ﺗﺎ در ﻧﺰدﯾﮑﺘﺮﯾﻦ ﻣﮑﺎن در  ﻣﯽ ﮔﺮدد ﮐﻪ اﯾﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ ﻣﯽ ﻣﺘﺼﻞ آﻧﺰﯾﻢاﯾﻦ  etis-Hو ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ   etis-G
ﺷـﻮﻧﺪ ﮐـﻪ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﻣـﯽ  در ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ﻧﯿﺰ ﻓﻌﺎل HSﻫﺎي  ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮔﺮوه. ﻣﺠﺎورت ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ
اي  ﺷﻮد ﮐﻪ در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﺎده ﻣﯽ دوﺳﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺖآب ﻫﺎي  اﯾﺠﺎد ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺑﯿﻦ اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨﻪ ﺳﯿﺘﺌﯿﻦ و ﻗﺴﻤﺖ
ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣـﺎﻫﯽ ﺑـﻪ ﻫـﺎي ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﮔﻮﻧـﻪ  آﻧﺰﯾﻢ. ﮔﺮدد ﻣﯽ آب ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﻤﺘﺮ و ﺣﻼﻟﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ در
ﻓﻠـﺰات  واي آروﻣﺎﺗﯿـﮏ ﭼﻨـﺪ ﺣﻠﻘـﻪ ﻫـﺎي  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ زﯾﺴﺘﯽ ﻋﻮاﻣﻞ آﻻﯾﻨﺪه  ﻧﻈﯿﺮ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦاي  ﻣﯿﺰان ﮔﺴﺘﺮده
  (. 0102 ,.la te avenduR)ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ  ﺳﻨﮕﯿﻦ
 
 :ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢ ﻋﻤﻠﮑﺮد و ﺳﺎﺧﺘﺎر 4-5-1
ﭘﺮاﮐﺴـﯿﺪ  ﺗﺒـﺪﯾﻞ  آن ﻧﻘـﺶ  و ﻣﯿﺸـﻮد  ﯾﺎﻓـﺖ  ﭘﺮﺳـﻠﻮﻟﯽ  و ﺗﮑﺴﻠﻮﻟﯽ ﻣﻮﺟﻮدات اﮐﺜﺮ در ﮐﻪ اﺳﺖ آﻧﺰﯾﻤﯽ ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢ
ﻫﺎ  اﺳﺖ  ﻣﯿﻠﯿﻮن ﻗﺎدر ﮐﺎﺗﺎﻻز ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺮ و اﺳﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ اور ﺗﺮن ﻋﺪد داراي ﮐﺎﺗﺎﻻز .اﺳﺖ اﮐﺴﯿﮋن وآب  ﺑﻪ ﻫﯿﺪروژن
 ﭘﻠﯽ ﭘﭙﺘﯿﺪي زﻧﺠﯿﺮه ﭼﻬﺎر ﺷﺎﻣﻞ آﻧﺰﯾﻢ اﯾﻦ )4002 ,.la te inakilehC( .ﮐﻨﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ را ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮل
 ﮐﻤﮏ ﺑﺎ ﮐﻪ اﺳﺖ)آﻫﻦ(ﭘﻮرﻓﯿﺮﯾﻨﯽ ﮔﺮوه ﭼﻬﺎر ﺣﺎوي ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ و اﺳﺖ داده ﺟﺎي ﺧﻮد در را آﻣﯿﻨﻪ اﺳﯿﺪ 331 ﮐﻪ اﺳﺖ
 در ﺗﻨﻬﺎ ﻧﻪ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ .)4591 ,.ecnahC dna ylheaM( دﻫﺪ واﮐﻨﺶ ﻫﯿﺪورژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽآﻧﻬﺎ 
 ﻣـﯽ  اﺳـﺘﻔﺎده  آﻟـﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻄـﯽ  ﮐﻨﺘﺮل در اوﻟﯿﻪ ﻣﺎرﮐﺮ ﯾﮏ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ اﻣﺮوزه ﺑﻠﮑﻪ، ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ اوﻟﯿﻪ زداﯾﯽ ﺳﻢ
 ﻣﻮﻟﮑـﻮﻟﯽ  اﮐﺴـﯿﮋن  وآب  ﺑﻪ را آن و ﮐﺮده دﺧﺎﻟﺖ ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ در روش دو از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﮐﺎﺗﺎﻻز .ﺷﻮد
 :ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ
 اﺳﺖ ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮل اﻟﮑﺘﺮون دﻫﻨﺪه آن در ﮐﻪ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰي روش -اﻟﻒ
 دارد ﻫﯿﺪروژن دﻫﻨﺪه ﯾﮏ ﺑﻪ ﻧﯿﺎز ﮐﻪ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪازي روش -ب
 :ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﮔﺮوه ﺳﻪ ﺑﻪ ﮐﺎﺗﺎﻻزﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
 .اﺳﺖ ﺑﻮده ﻧﻮع اﯾﻦ روي ﺑﺮ ﺣﺎل ﺑﻪ ﺗﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﻪ ﻋﻤﻠﮑﺮدي ﺗﮏﻫﺎي  ﮐﺎﺗﺎﻻز :اﻟﻒ
 ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز ﮐﺎﺗﺎﻻز :ب
 ﮐﺎﺗﺎﻻز nM :ج
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ ﯾﻮن آن ﺑﺮ ﻋﻼوه ﺳﻮم ﻧﻮع در و آﻫﻦ اول ﻧﻮع دو در ﮐﻮﻓﺎﮐﺘﻮر
ﻣـﻮرد  ﺑﺎﻓـﺖ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻣﻘﺪاري ﮐﺮدن اﺿﺎﻓﻪ ﺑﺎ ﺳﺎدﮔﯽ ﺑﻪ ﺗﻮان ﻣﯽ را زﻧﺪه ﺑﺎﻓﺖ در ﻣﻮﺟﻮد ﮐﺎﺗﺎﻻز
 ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن ﺗﺠﺰﯾﻪ اﺛﺮ ﺑﺮ ﮔﺎز اﯾﻦ ﺳﺎزي آزاد و واﮐﻨﺶ ﻣﺜﺒﺖ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﮐﻪ اﮐﺴﯿﮋنﻫﺎي  ﺣﺒﺎب ﺗﺸﮑﯿﻞ و ﻧﻈﺮ
 ٧٣
 
 ﭘﯿﭽﯿـﺪه ﻫـﺎي  از روش اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺪون آﻧﺰﯾﻢ اﯾﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ دﯾﺪن ﺑﺮاي روش ﺗﺮﯾﻦ راﺣﺖ روش اﯾﻦ .ﮐﺮد ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ
 اﯾـﻦ  ﻣﻮﻟﮑـﻮﻟﯽ  ﻣﮑـﺎﻧﯿﺰم  .اﺳـﺖ  آﻧـﺰﯾﻢ  اﯾﻦ ﺑﺎﻻي ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ و ﻗﺪرت ﺧﺎﻃﺮ ﺑﻪ واﻗﻊ در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﯾﻦ و اﺳﺖ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ
 دو از آﻧـﺰﯾﻢ  اﯾـﻦ  اﻟﻌﻤﻞ ﮐﻪ ﻋﮑﺲ اﺳﺖ اﯾﻦ از ﺣﺎﮐﯽﻫﺎ  ﻧﻈﺮﯾﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ وﻟﯽ اﺳﺖ ﻧﺸﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﺧﻮﺑﯽ ﺑﻪ ﻫﻨﻮز آﻧﺰﯾﻢ
 : )7002 ,la te nooB( اﺳﺖ ﺷﺪه آورده زﯾﺮ ﻓﺮﻣﻮل در ﮐﻪ ﮔﯿﺮد ﻣﯽ ﺻﻮرت راه
 )+.(E-)VI(eF=O + O2H → E-)III(eF + 2O2H
 2O + E-)III(eF + O2H → )+.(E-)VI(eF=O + 2O2H
ﻫﯿﺴـﺘﯿﺪﯾﻦ  ﻧـﺎم  ﺑﻪ 02 آﻣﯿﻨﻪ اﺳﯿﺪ ﻫﻤﺮاه ﺑﻪ آﺳﭙﺎرژﯾﻦ ﻧﺎم ﺑﻪ 202 آﻣﯿﻨﻪ اﺳﯿﺪ، آﻧﺰﯾﻤﯽ واﮐﻨﺶ ﺷﺮوع ﺑﺮاي ﻓﻌﺎل ﺟﺎﯾﮕﺎه
ﺑـﻪ  ﭼﺴـﺒﯿﺪن  ﺑـﺎ  و ﮐﻨﻨﺪ ﻋﻤﻞ آﻧﺰﯾﻢ اﯾﻦ ﺑﺮاي ﻣﻬﺎرﮐﻨﻨﺪه ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﺳﯿﺎﻧﯿﺪ و ﻣﺲ ﻣﺜﻞﻫﺎي  ﯾﻮن وﺟﻮد .اﺳﺖ
 ).7002 ,.la te nooB)ﮔﺮدﻧﺪ آﻧﺰﯾﻢ اﯾﻦ داﺋﻢ ﯾﺎ و ﻣﻮﻗﺖ اﻓﺘﺎدن ﮐﺎر از ﺑﺎﻋﺚ آﻧﺰﯾﻢ در ﻣﻮﺟﻮد آﻫﻦ
 
  :اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ  5-5-1
اﯾﻦ ﻣﺎده ﺷﺒﯿﻪ آﻣﯿﻨﻮاﺳﯿﺪ اﺳﺖ و . اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻧﺎم دارد، ﮐﺸﻒ ﺷﺪ ﺑﯿﺴﺘﻢدﻫﻨﺪه ﻋﺼﺒﯽ ﮐﻪ در اواﯾﻞ ﻗﺮن  اوﻟﯿﻦ اﻧﺘﻘﺎل 
  . آﯾﺪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ آﻧﺰﯾﻢاز ﺗﺮﮐﯿﺐ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮ
، ﺷﺪه و ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺑﺮرﺳـﯽ اﺳـﺖ  ﺧﺎرج از ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻋﺼﺎب ﻣﺮﮐﺰي ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ، از آﻧﺠﺎ ﮐﻪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ
ﻫﺎ ﺑﺎ ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ دﮐﻤـﻪ  دﻫﻨﺪه آزاد ﺷﺪن اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ اﻧﺘﻘﺎل. ﺗﻮﺟﻪ زﯾﺎدي را ﺑﻪ ﺧﻮد ﻣﻌﻄﻮف داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
  . ﮔﯿﺮد ﻣﯽ ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ و ﺳﭙﺲ ورود ﮐﻠﺴﯿﻢ ﺑﻪ آن ﺻﻮرت
اﯾﻦ ﻣﺎده ﺷﺒﯿﻪ آﻣﯿﻨﻮاﺳﯿﺪ اﺳﺖ و . اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻧﺎم دارد، ﮐﻪ در اواﯾﻞ ﻗﺮن ﺣﺎﺿﺮ ﮐﺸﻒ ﺷﺪ دﻫﻨﺪه ﻋﺼﺒﯽ اوﻟﯿﻦ اﻧﺘﻘﺎل
ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﺤﻞ ﺗﺮﺷﺢ ﺧﻮد ، ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ اﯾﻦ ﻣﺎده در ﭘﺎﯾﺎﻧﻪ ﭘﯿﺶ. آﯾﺪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ A آﻧﺰﯾﻢاز ﺗﺮﮐﯿﺐ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮ
در ، ﻋﻼوه ﺑﺮ آن. ﻫﺎي ﻋﻀﻼت اﺳﮑﻠﺘﯽ اﺳﺖ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد ﻫﻤﻪ ﺳﯿﻨﺎﭘﺲ دﻫﻨﺪه اﻧﺘﻘﺎل، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ. ﺷﻮد ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ
از . ﺷﻮد ﻫﺎي ﻫﺪف ﺷﺎﺧﻪ ﭘﺎراﺳﻤﭙﺎﺗﯿﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻋﺼﺎب ﺧﻮدﮐﺎر ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﻫﺎي ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻋﺼﺎب ﺧﻮدﮐﺎر و اﻧﺪام ﻋﻘﺪه
، ﺷﺪه و ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺑﺮرﺳﯽ اﺳﺖ ﺧﺎرج از ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻋﺼﺎب ﻣﺮﮐﺰي ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ، آﻧﺠﺎ ﮐﻪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ
  .(4831، ﺑﺤﯿﺮاﯾﯽ)ﺟﻪ زﯾﺎدي را ﺑﻪ ﺧﻮد ﻣﻌﻄﻮف داﺷﺘﻪ اﺳﺖﺗﻮ
و ﺳﭙﺲ ورود ﮐﻠﺴﯿﻢ ﺑﻪ آن  ﻫﺎ ﺑﺎ ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ دﮐﻤﻪ ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ دﻫﻨﺪه آزاد ﺷﺪن اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ اﻧﺘﻘﺎل  
اﺳﺘﯿﻞ . ﺷﻮﻧﺪ ﺧﻮاﻧﺪه ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ آزاد ﻣﯽ و ﺳﯿﻨﺎﭘﺲ ﻫﺎ ﻧﻮرون. ﮔﯿﺮد ﺻﻮرت ﻣﯽ
ﮐﻮﻟﯿﻦ در ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻼت اﺳﮑﻠﺘﯽ اﺛﺮ ﺗﺤﺮﯾﮑﯽ و در ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻼﻧﯽ ﻗﻠﺐ اﺛﺮ ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ دارد و اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﺑﻪ 
دﻫﻨﺪه  اﯾﻦ اﻣﺮ ﺑﻪ اﯾﻦ اﺻﻞ ﻣﻬﻢ اﺷﺎره دارد ﮐﻪ ﺗﺎﺛﯿﺮي ﮐﻪ ﯾﮏ ﻣﺎده اﻧﺘﻘﺎل. ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ ﻣﺮﺑﻮط اﺳﺖ ﻫﺎي ﭘﺲ ﻧﻮع ﮔﯿﺮﻧﺪه
ﻫﺎي اﺳﺘﯿﻞ  در واﻗﻊ ﮔﯿﺮﻧﺪه. ﺷﻮد ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯽ ﻫﺎي ﭘﺲ ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﻣﺎﻫﯿﺖ ﮔﯿﺮﻧﺪه، ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ دارد ﺑﺮ ﻏﺸﺎي ﭘﺲ
ﺷﻮﻧﺪ  ﻫﺪاﯾﺖ ﻣﯽ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﮐﻮﭼﮑﯽ روي ﯾﺎﺧﺘﻪ ﻋﻀﻼي ﺑﻪ ﻧﺎم ﺻﻔﺤﻪ ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ، ﮐﻮﻟﯿﻦ در ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ اﺳﮑﻠﺘﯽ
 ٨٣
 
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ، ﺷﻮد ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻼﻧﯽ ﻣﯽ ﻫﺎي ﯾﻮﻧﯽ ﺳﺪﯾﻢ را ﺗﺤﺖ ﮐﻨﺘﺮل دارﻧﺪ و ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ ﮐﺎﻧﺎل و 
. ﮐﻨﺪ ﻫﺎي ﯾﻮﻧﯽ ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ را ﮐﻨﺘﺮل ﮐﺮده و ﺑﺎزداري اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐﺎﻧﺎل، ﻮﻟﯿﻦ در ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ ﻗﻠﺐﻫﺎي اﺳﺘﯿﻞ ﮐ ﮔﯿﺮﻧﺪه
، ﭘﮋﻣﺎن)ﺷﻮد ﻣﯽآﻧﻬﺎ  ﭘﺬﯾﺮي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ آراﻣﺶ و ﮐﺎﻫﺶ ﺗﺤﺮﯾﮏآﻧﻬﺎ  ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻌﻨﺎ ﮐﻪ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺑﺮ
  (. 4831
ﻫﺎي ﻣﻮﺳﮑﺎرﯾﻨﯽ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ و  ﮔﯿﺮﻧﺪه. اﺳﺖ و ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻨﯽ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ داراي دو ﻧﻮع ﮔﯿﺮﻧﺪه ﻣﻮﺳﮑﺎرﯾﻨﯽ  
ﻫﺎي ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻨﯽ را اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ و  ﮔﯿﺮﻧﺪه. ﺷﻮﻧﺪ ﻓﻌﺎل ﻣﯽ، آﯾﺪ اي ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﻮﺳﮑﺎرﯾﻦ ﮐﻪ از ﻗﺎرچ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﯽ ﻣﺎده
دﯾﻮاره ﻣﺠﺮاي ، ﭼﺴﺒﺪ ﻫﺎي ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻨﯽ ﻣﯽ ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺑﻪ ﯾﮑﯽ از اﯾﻦ ﮔﯿﺮﻧﺪه. ﺳﺎزﻧﺪ ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻦ ﻓﻌﺎل ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ  ﻫﺎي ﺳﺪﯾﻢ ﻣﯽ ﮔﯿﺮد ﮐﻪ ﯾﻮن ﭼﺮﺧﺎﻧﺪ و ﻣﺠﺮا در وﺿﻌﯿﺘﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﺷﮑﻞ ﮔﯿﺮﻧﺪه را در ﻏﺸﺎ اﻧﺪﮐﯽ ﻣﯽ اي اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ﻫﺰارم ﺛﺎﻧﯿﻪ ﻣﺠﺮاﻫﺎ را ﺑﺎز  01ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﭘﯿﮏ ﻋﺼﺒﯽ در . ﮔﯿﺮد اﯾﻦ ﻋﻤﻞ ﺧﯿﻠﯽ ﺳﺮﯾﻊ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ. از آن ﻋﺒﻮر ﮐﻨﻨﺪ
ﻫﺎي ﻣﻮﺳﮑﺎرﯾﻦ و ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻦ را  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮔﯿﺮﻧﺪه و ﮐﻮرار آﺗﺮوﭘﯿﻦ. دارد را ﺑﺎز ﻧﮕﻪ ﻣﯽآﻧﻬﺎ  ﻫﺰارم ﺛﺎﻧﯿﻪ ﻧﯿﺰ 02ﮐﻨﺪ و  ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻣﻮﺳﮑﺎرﯾﻨﯽ و ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻨﯽ  ﻫﺎي اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﻣﻐﺰ و ﻧﺨﺎع از ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﮔﯿﺮﻧﺪه در ﺳﯿﻨﺎﭘﺲ. اﻧﺪازﻧﺪ از ﮐﺎر ﻣﯽ
  (. 2831، ﮐﺎرﻟﺴﻮن)ﻫﺎي ﺗﺎرﻫﺎي ﻋﻀﻼت اﺳﮑﻠﺘﯽ از ﻧﻮع ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻨﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺷﻮد؛ وﻟﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪه ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ
ﺷﻮد و  ﺑﺴﯿﺎر ﻓﺮاوان ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ( دم اﺳﺐ)ﻣﻐﺰ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻫﯿﭙﻮﮐﺎﻣﭗ وﯾﮋه در ﺑﺨﺸﯽ از ﭘﯿﺶ ﺑﻪ در ﻣﻐﺰ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ   
اي از ﺧﻮاب ﮐﻪ روﯾﺎ در آن ﺑﻪ وﻗﻮع  ﯾﺎدآوري و ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺮﺣﻠﻪ، آﺷﮑﺎرا در ﺑﺴﯿﺎري از اﻋﻤﺎل ﻋﺼﺒﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﯾﺎدﮔﯿﺮي
اﺧﺘﻼل در ، ﮐﻪ ﺑﺎ زوال ﻋﻘﻞ ﺑﯿﻤﺎري آﻟﺰاﯾﻤﺮﺑﺮﺧﯽ از ﻣﺤﻘﻘﺎن ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺎورﻧﺪ در ، ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ. ﻧﻘﺶ دارد، ﭘﯿﻮﻧﺪد ﻣﯽ
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﻣﻐﺰ دﭼﺎر ﮐﻢ ﮐﺎري و ﻣﺮگ ﺗﺪرﯾﺠﯽ ﻣﯽ ﻧﻮرون، ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﯾﺎدﮔﯿﺮي ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ
: ﺷﻮد ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﻏﯿﺮ ﻓﻌﺎل ﻣﯽ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز آﻧﺰﯾﻢاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﭘﺲ از آزاد ﺷﺪن از دﮐﻤﻪ ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ   
ﮐﻨﺪ و در آﻧﺠﺎ از ﭘﯿﻮﻧﺪ آن ﺑﺎ اﺳﺘﺎت دوﺑﺎره  ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﻦ دوﺑﺎره ﺑﻪ درون ﻧﻮرون ﭘﯿﺶﮐﻮﻟﯿ. اﺳﺘﺎت و ﮐﻮﻟﯿﻦ
اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﺎرآﻣﺪ اﺳﺖ اﻣﺎ ﮐﺎﻣﻞ و ﺳﺮﯾﻊ ﻧﯿﺴﺖ و ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎ وﻗﻔﻪ . ﺷﻮد اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ
در ﺗﺮﺷﺢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﯾﺎ اﺛﺮ اﺳﺘﯿﻞ آﻧﻬﺎ  ﺗﺎﺛﯿﺮاﺛﺮ ﺑﺴﯿﺎري از داروﻫﺎ و ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮﺛﺮ در اﻋﺼﺎب ﺑﺎ . ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ
 آﻧﺘﯽ داروﻫﺎي ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺴﻬﯿﻞ ﻋﻤﻞ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ و داروﻫﺎي. ﻫﺎي آن ﻣﺮﺑﻮط اﺳﺖ ﮐﻮﻟﯿﻦ در ﮔﯿﺮﻧﺪه
ﻣﺎﻧﻊ ، ﺷﻮد ﯾﮏ ﻣﺎده ﺳﻤﯽ ﺑﻪ ﻧﺎم ﺗﻮﺳﮑﯿﻦ ﺑﻮﺗﻮﻟﯿﮏ ﮐﻪ از ﻧﻮﻋﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ. ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﻣﺎﻧﻊ ﻋﻤﻞ آن ﻣﯽ
  (. 9731، اﺗﮑﯿﻨﺴﻮن)ﺷﻮد ﻫﺎي ﮐﻮﻟﯿﻨﺮژﯾﮏ ﻣﯽ ﻮﻟﯿﻦ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ از ﮐﺎر اﻓﺘﺎدن ﺳﯿﻨﺎﭘﺲآزاد ﺷﺪن اﺳﺘﯿﻞ ﮐ
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  :  EhCAاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز  6-5-1
را ﮐﻪ ﺑـﺮاي ﺗﺤﺮﯾـﮏ اﻋﺼـﺎب ﻻزم اﺳـﺖ در ﻣﺤـﻞ ﺳـﯿﻨﺎﭘﺲ  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﯽآﻧﺰﯾﻤ  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز 
از آزاد ﺷـﺪن از دﮐﻤـﻪ ﺳﯿﻨﺎﭘﺴـﯽ ﺑـﻪ  اﺳﺘﯿﻞ ﮐـﻮﻟﯿﻦ ﭘـﺲ . ﮐﻨﺪ و داراي ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰوري ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻﯾﯽ اﺳﺖ ﻣﯽﻣﻬﺎر
ﮐـﻮﻟﯿﻦ دوﺑـﺎره ﺑـﻪ درون ﻧـﻮرون . اﺳـﺘﺎت و ﮐـﻮﻟﯿﻦ : ﺷـﻮد اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﻏﯿﺮ ﻓﻌـﺎل ﻣـﯽ  آﻧﺰﯾﻢوﺳﯿﻠﻪ 
اﯾـﻦ ﺑﺎزﯾـﺎﺑﯽ ﺑﺴـﯿﺎر . ﺷـﻮد  ﮐﻨﺪ و در آﻧﺠﺎ از ﭘﯿﻮﻧﺪ آن ﺑﺎ اﺳﺘﺎت دوﺑﺎره اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺳﯿﻨﺎﭘﺴﯽ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﭘﯿﺶ





 :اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﺳﻨﺠﺶ وﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪه ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 7-5-1
از  ﺑﺴـﯿﺎري  ﻗﺮارﮔﯿـﺮي  آﺛـﺎر  ﺗﺸـﺨﯿﺺ  ﺟﻬـﺖ ، زﯾﺴـﺘﯽ  ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻋﻨﻮان ﺑﻪﻫﺎ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﺳﻨﺠﺶ، اﺧﯿﺮ دﻫﻪ در
ﺑـﻪ   ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑـﺎ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  اﯾـﻦ  از ﺗـﻮﺟﻬﯽ  ﻗﺎﺑـﻞ  ﺣﺠﻢ .اﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮردﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪه اﻧﻮاع ﻣﻌﺮض در آﺑﺰﯾﺎن
ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑـﺎ  ﻧﯿـﺰ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  از ﺑﺴـﯿﺎري  اﻟﺒﺘﻪ .اﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺧﺘﺼﺎص ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن ﺑﻪ ﭘﺮاﮐﻨﺶ و زﯾﺴﺘﯽ ﺧﺎصﻫﺎي  وﯾﮋﮔﯽ
ﻣﺎﻫﯿـﺎن  از دﺳـﺘﻪ  اﯾـﻦ  روي ﺑـﺮ  زﯾﺴﺘﯽﻫﺎي  ﺷﺎﺧﺺ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺷﯿﺮﯾﻦآب  ﻣﻨﺎﺑﻊ در ﺧﺼﻮص ﺑﻪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﻮدن ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻣﺨﺘﻠـﻒ  اﻧـﻮاع  ﻣﻘـﺎدﯾﺮ  ﺳـﻨﺠﺶ  و ﮔﯿﺮي اﻧﺪازه روي ﺑﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﯾﻦ از ﺑﺴﯿﺎري ﺗﺎﮐﯿﺪ واﻗﻊ در .اﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺻﻮرت
ﻋﻨـﻮان  ﺑـﻪ آﻧﻬـﺎ  دﻫـﯽ  واﮐﻨﺶ ﺑﺎﻻي ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ)...و ﺧﻮن و ﻣﻐﺰ، ﮐﻠﯿﻪ، ﮐﺒﺪ(ﻫﺪفﻫﺎي  ماﻧﺪا درﻫﺎ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ
ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫـﺎي  اﻧﺪام ﻣﯿﺎن در .)5002,.la te asoR( ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪه اﻧﻮاع ﺑﺮاﺑﺮ در ﺑﺪن دﻓﺎﻋﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ از ﺑﺨﺸﯽ
  )7991, tumleH(.ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽﻫﺎي  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ داراي ﮐﺒﺪ
 
   
 ٠٤
 
 :ﺳﻮاﺑﻖ ﺗﺤﻘﯿﻖ 7-1
ﯾﺎﻓـﺖ ﻧﺸـﺪ ﻟـﯿﮑﻦ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت زﯾـﺮ ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ  اي ﺗﺤـﺖ اﯾـﻦ ﻋﻨـﻮان ﻣﻘﺎﻟـﻪ  و داﺧﻠـﯽ  در ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺧـﺎرﺟﯽ 
  :اﺳﺖ
ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣـﺎرﮐﺮ ﻓﻠـﺰات  آﻧﺰﯾﻢﻓﺮاﻧﭽﺴﮑﻮ روﮔﻠﯽ و ﻫﻤﮑﺎران  در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ  5991در ﺳﺎل  
ﻫـﺎي  آﻧ ـﺰﯾﻢﻣﯿ ـﺰان آﻧﻬـﺎ  .را ﺑﺮرﺳـﯽ ﻧﻤﻮدﻧ ـﺪ sulityM  silaicnivorpollagﺳـﻨﮕﯿﻦ در ﺻـﺪف  
ﮔﻠـﯽ اﮐﺴـﺎﻻز و ، ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن راداﮐﺘـﺎز ، اﮐﺴﯽ رﯾﮑـﺪاﮐﺘﺎز؛ ﻫﯿـﺪروﻻز ، ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز sﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن
ﯾﮑﯽ ﺟﻤﻌﯿﺘﯽ از ﺻﺪﻓﻬﺎ ﮐـﻪ در ﺳـﺎﺣﻞ وﺟـﻮد داﺷـﺘﻨﺪ و دوم . ﮐﺎﺗﺎﻻز را در دو ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﻮدﻧﺪ
ﺷﺪه ﺑﻮد ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﻮﻣﯽ و  آﻟﻮدهﺟﻤﻌﯿﺘﯽ ﮐﻪ در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻓﻠﺰ ﺳﺮب 
ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ  ﻫـﺎي آﻟـﻮده  در ﻧﻤﻮﻧﻪدر اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ ﮐﻪ   .ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪه ﺑﻮد آﻟﻮدهﻧﻤﻮﻧﻪ 
 ﮔﻠﯽ اﮐﺴﺎﻻز ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﮐـﻪ از  آﻧﺰﯾﻢﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن ﮐﻤﺘﺮ و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  آﻧﺰﯾﻢ
  .ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد ﻣﯽاي  ﮐﻔﻪ دو
در ﺧﻠـﯿﺞ  آﻟـﻮدﮔﯽ ﺮ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣـﺎرﮐ  آﻧﺰﯾﻢو ﻫﻤﮑﺎران از    lluB,  7991در ﺳﺎل  
اﺳـﺘﯿﻞ ﮐـﻮﻟﯿﻦ اﺳـﺘﺮاز در ﺑﺮاﺑـﺮ  آﻧﺰﯾﻢاﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  ridagA
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺮاي ﺳـﻨﺠﺶ ﻣﯿـﺰان اي  ﮐﻔﻪ دو ﺷﻮد و ﺻﺪف ﻣﯽ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﮐﻤﺘﺮ آﻟﻮدﮔﯽ
  .رود ﻣﯽ در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه و ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر آﻟﻮدﮔﯽ
  از ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮاﻧﺪﯾﮑﺎﺗﻮر ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ   ﯽﺗﺤﻘﯿﻘ  8991ﺳﺎل  در  afdaM-lA 
ﻣﺤﯿﻂ آب  وﻫﺎ  اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ 8در . در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ )V dna iN ,bP ,uC ,dC(
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ و  ﺻﺤﺖ آن  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده   mapooMﺷﺪ و ﺑﻪ روش آوري  ﺟﻤﻊ






 sulityMدر ﺻﺪف  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﭼﻨﺪﯾﻦ  ﯽﺗﺤﻘﯿﻘدر  0002ﺳﺎل  در  oizudnaM ene`leH 
 ,esarefsnart-S enoihtatulgﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ از ﻫـﺎي آﻧـﺰﯾﻢ . ﺑﺮرﺳـﯽ ﮔﺮدﯾـﺪ   silude
-nZ/uC fo smrofosi eerht dna esatcuder enoihtatulg ,esadixorep enoihtatulg
ﻫـﺎي آﻧـﺰﯾﻢ ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ  .اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي ﺷـﺪﻧﺪ اي ﮐﻔـﻪ  دو و ﻏـﺪد ﮔﻮارﺷـﯽ ﻫﺎ  آﺑﺸﺶﮐﻪ در  edixorepus
ﮐﻪ در ﺻـﺪف اﺳـﺘﺮس اي  دوره)ﮔﺮدد  ﻣﯽ ﮐﻤﺘﺮآﻧﻬﺎ  ﺖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در ﻃﻮل زﻣﺴﺘﺎن ﻓﻌﺎﻟﯿﺖاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ
ﺷﺪ ﮐﻪ   ﻣﯽ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﯿﺰ اﺧﺘﻼف واﺿﺤﯽ دﯾﺪهﻫﺎي  در ﻣﯿﺎن ﺑﺎﻓﺖ( اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
  ﮐﻤﺘﺮ و در ﻏﺪد ﮔﻮارﺷﯽ ﺑﯿﺸﺮ ﺑﻮدﻫﺎ  آﺑﺸﺶدر 
   sulityM silaicnivorpollagو ﻫﻤﮑـ ــﺎران در ﺗﺤﻘﯿﻘـــﯽ از   ARIEROM، 5002در ﺳـ ــﺎل  
و ﻫـﺎ  آﻓﺖ ﮐﺶﻫﺎي  آﻟﻮدﮔﯽﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ   ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز sاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن  ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
اي  ﮐﻔﻪ دو در ﺑﺪن ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢاز ﻣﯿﺰان . ﺧﺎﻧﮕﯽ و ﺻﻨﻌﺘﯽ  در ﻃﻮل ﺳﺎﺣﻞ ﻧﺮوژ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪﻫﺎي  آﻻﯾﻨﺪه
در ﻋﻀـﻼت  آﻧـﺰﯾﻢ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿـﻖ  ﻣﯿـﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ اﯾـﻦ . ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑـﯿﻦ آﻣﺎري اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨـﺎداري  ﻃﻮر ﺑﻪﺷﺪ و آوري  ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﺼﻠﯽ از ﭼﻬﺎر ﻧﻘﻄﻪ ﺟﻤﻊاي  ﮐﻔﻪ دو ﺻﺪف
ﮐﻪ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﺷـﺎﻫﺪ ﻣﯿـﺰان  ﺷﺪ دﯾﺪهﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي  ﺷﺪه در ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎهآوري  ﺟﻤﻊﻫﺎي  ﺻﺪف
ﮐـﻪ   ﺷﺪ دﯾﺪه  ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز sﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن   آﻧﺰﯾﻢاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز و  و ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺸﺘﺮي از  آﻧﺰﯾﻢﮐﻤﺘﺮي  از 
ﺑﺴـﯿﺎر ﺧـﻮﺑﯽ  در ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺑﯿﻮﻣـﺎرﮐﺮ  ﻣﯽاي  ﮐﻔﻪ دو در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﮐﻪ  از ﺻﺪف
از ﻣﯿﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ داري  ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد و ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻧﯿﺰ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ
  .را ﻧﺸﺎن دادﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢ
ﺑـﺮ روي  روي و ﻣﺲ، ﮐﺎدﻣﯿﻮم، ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺮب 6002در ﺳﺎل   idleB etteyaH 
در ﻏـﺮب  آﻟﻮدهدر اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ  در دو اﯾﺴﺘﮕﺎه . در ﺧﻠﯿﺞ اﻟﺠﺰﯾﺮه sulucnurt xanoDﺻﺪف ﺧﻮراﮐﯽ 
ﻓﻠﺰي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾـﺮ ﻫﺎي  ﺧﻠﯿﺞ اﻟﺠﺰﯾﺮه ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه
آﻣﺎري ﻫﺎي  را داﺷﺘﻨﺪ و ﺑﺮرﺳﯽﻫﺎ  ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪه -ﻣﺲ – رويﺑﻮد ﮐﻪ 
ﻓﻠﺰي و  ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻓﺼـﻠﯽ وﺟـﻮد دارد و  ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻫﺎي  ﺎط ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪ هﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ارﺗﺒ
  .ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در زﻣﺴﺘﺎن ﺛﺒﺖ ﺷﺪ و  ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺎﯾﺮ ﻓﻠﺰات در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻮد
را ﺑـﺮ روي ﻣﺎﺳـﻞ  آﻧﻬـﺎ  ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺑﻌﻀﯽ از اﺛﺮات ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 6002در ﺳﺎل   senuF .V 
ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺗﺠﻤـﻊ ﻫـﺎ  و ﻣﺎﺳﻞﻫﺎ  ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮده اﺳﺖ و اﺧﺘﻼف زﯾﺎدي ﺑﯿﻦ ﻋﮑﺲ اﻟﻌﻤﻞ اوﯾﺴﺘﺮ و اوﯾﺴﺘﺮ
ﻣﻮﺟﻮد ﺑـﻮد  اﻓـﺰاﯾﺶ آﻧﻬﺎ  ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺸﺘﺮي آﻻﯾﻨﺪه ﻓﻠﺰي درﻫﺎﯾﯽ  اوﯾﺴﺘﺮ. ﻓﻠﺰي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﻫﺎي  آﻻﯾﻨﺪه
و در  دﻓﺎﻋﯽ را داﺷﺘﻨﺪ و ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﮐﻤﺘﺮي  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺨﺮﯾﺐ اﮐﺴﺎﯾﺸـﯽ داﺷـﺘﻨﺪ ﻫﺎي  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﻣﯿﺰان
 ﻓﻠ ـﺰي در ﺧـﻮد داﺷـﺘﻨﺪ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﯿ ـﺰان ﻫـﺎ ﮐـﻪ ﻣﯿ ـﺰان ﮐﻤﺘـﺮي ﺗﺠﻤـﻊ آﻻﯾﻨـﺪه ﻫـﺎﯾﯽ  ﻣﻘﺎﺑ ـﻞ ﻣﺎﺳـﻞ
 ٢٤
 
ﻫـﺎ و اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ ﻣﺎﺳـﻞ  .دﻓﺎﻋﯽ داﺷﺘﻨﺪ و  اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي اﮐﺴﺎﯾﺸﯽﻫﺎي  ﺖاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﺗـﻮان ﻫـﺎ ﻣـﯽ ﻓﻠـﺰي آداﭘﺘـﻪ ﺷـﻮﻧﺪ و از ﻣﺎﺳـﻞ ﻫﺎي  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ ﺣﺴﺎس ﺗﺮﻧﺪ و  ﮐﻤﺘﺮ
   .در ﺧﻠﯿﺞ ﺟﻨﻮﺑﯽ اﺳﭙﺎﻧﯿﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد آﻟﻮدﮔﯽﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﺗﺮي  ﺑﯿﻮاﻧﺪﯾﮑﺎﺗﻮرﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ
 sulityMاي ﮔﻮﻧـﻪ ﺻـﺪف دوﮐﻔـﻪ  2ﺳﻄﻮح ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫـﺎي ﻣﺸـﺨﺺ ﺷـﺪه در  6002در ﺳﺎل   iraK 
 /redeef tisopedﮐﻪ ﺗﻐﺬﯾـﻪ آن  acihtlab amocaMﺑﺎ ﺗﻐﺬﯾﻪ از ﻧﻮع ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻓﯿﺪر و ﺻﺪف  silude
ﻫـﺎ  ايﮐﻔـﻪ  دو .اﯾﺴﺘﮕﺎه در ﺧﻠﯿﺞ ﺟﻨﻮﺑﯽ ﻓﻨﻼﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳـﺖ  2ﺑﺎﺷﺪ در  ﻣﯽ redeef noisnepsus
ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز و ﮐﺎﺗﺎﻻز و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان  ، ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﻣﯿﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز
 ,BCH ,HCH ,TDD ,DDD ,EDD ,srenegnoc BCP 8(ﺳـﻤﻮم ارﮔـﺎﻧﻮﮐﻠﺮه ﻫـﺎ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿـﺎﻧﯿﻦ 
در   .اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪاي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﻫﺮ دو دوﮐﻔﻪ )nZ,gH ,uC ,dC(و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ   )nirdleid
 ,sBCPو ﻏﺎﻟﺒﺎ ﺑﺎ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺷﺪ دﯾﺪه TAC TSG ,TM ﮐﺎﻫﺶ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي acihtlab amocaM
ﭘﺎﺳﺦ ﺑﯿﻮﻣـﺎرﮐﺮ ﺑـﺎ  silude sulityMدر  .و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ آن ﻫﻤﺰﻣﺎن ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ sTDD
   .ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻤﺘﺮ ﺗﻄﺎﺑﻖ داﺷﺖ
 
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در دو ﮔﻮﻧﻪ  5002در ﺳﺎل   laguL ayiZ rin.M 
ﺑﺎ ﻓﻠﺰات  آﻟﻮدﮔﯽ uyukkaﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪ ﮐﻪ در ﺧﻠﯿﺞ اي  ﮐﻔﻪ دو ﺻﺪف
 .ﺳﻨﮕﯿﻦ وﺟﻮد ﻧﺪارد و ﻣﯿﺰان اﯾﻦ ﻓﻠﺰات در ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ زﯾﺮ ﺑﯿﺎن ﺷﺪ
 25240.0 ± 2863.0 ,dC 1-ggµ 43000.0 ± 8500.0 erew snaem ehtataidar .P
  .uC 1-ggµ 81000.0 ± 7200.0 dna ,nZ 1-ggµ 82600.0 ± 9751.0 ,eF 1-ggµ
( آب)ﻣﯿـﺰان ﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در ﻣﺤـﯿﻂ  در اﯾـﻦ ﺗﺤﻘﯿـﻖ  1102در ﺳﺎل   ayhaylA damaH 
ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺳﻮاﺣﻞ ﻋﺮﺑﺴﺘﺎن اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻫﺎي  ﺳﻮاﺣﻞ ﻋﺮﺑﯽ ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس و ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف در اﯾﺴﺘﮕﺎه
 .ﺷﺪ و  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ ﻓﻠﺰات در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت اراﺋﻪ ﺷﺪ
 tew gk/gm 65.42–468.21 dna,691.8–825.3 ,694.2–492.0 ,809.0–422.0
  nZ dna,uC ,bP ,dC rof thgiew
ﻏﻠﻈـﺖ ﻣﯿـﺰان   dC > nZ > uC > bPﻧﯿﺰ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻮد آب  و ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰان ﺳﻨﮕﯿﻦ در
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺻﺪف ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺣﺪ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻗﺮار داﺷﺖ و ﺳﻤﯿﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑـﺮاي اﯾـﻦ 




اي  ﮐﻔــﻪ دو در TSGﺗﺮاﻧﺴــﻔﺮاز  S-ﻓﻌﺎﻟﯿــﺖ ﮔﻠﻮﺗــﺎﺗﯿﻮن  1102در ﺳــﺎل   avonay’kul .N .O 
 attespoiL و ﺳ ــﻔﺮه ﻣ ــﺎﻫﯽ silibarim sisymoeN  ﻣﯿﮕ ــﻮي، sunayarg sulitymonerC
در ﻣﺎﻫﯽ و ﻧﺮم ﺗـﻦ   TSG آﻧﺰﯾﻢﻣﯿﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ، در ﺧﻠﯿﺞ ژاﭘﻦ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ  ataicsafinnip
 .ﺷﺪه اﺳﺖ آﻧﺰﯾﻢﺑﺎﻋﺚ ﻣﻬﺎر ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ  آﻟﻮدﮔﯽاﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و در ﻣﯿﮕﻮ  آﻟﻮدهﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ 
   .ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ آﻟﻮدﮔﯽﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻓﻌﻠﯽ ﻫﺎي  در ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺗﻄﺎﺑﻖ ﮔﻮﻧﻪ TSGﻧﻘﺶ 
ﻫﺪف اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺻﺪف ﺧﻮراﮐﯽ ،  1102در ﺳﺎل   arimA alikA 
ﻓـﺎز ، ﺖ ﮐﺎﺗـﺎﻻز اﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽآﻧﺰﯾﻢ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه  . ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﺖﻫﺎي  آﻟﻮدﮔﯽدر ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ 
ﺑـﻪ ﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺳﻢ زداي  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن  اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز    و ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻋﺼﺒﯽ  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز آﻧﺰﯾﻢ 2
 آﻟـﻮدﮔﯽ ﮐـﻪ از ﻣﻨﺒـﻊ  hattaB lE -1.  ﺷﺪه اﻧـﺪ آوري  اﯾﺴﺘﮕﺎه در ﺧﻠﯿﺞ اﻟﺠﺰﯾﺮه ﺟﻤﻊ 2ﺻﻮرت ﻣﺎﻫﺎﻧﻪ از 
 .ﻗﺮار داردﻫﺎ  ﮐﻪ در ﻣﻌﺮض اﻧﻮاع آﻻﯾﻨﺪه melaS idiS -2دور ﺑﻮده اﺳﺖ و 
ﮐﺎﻫﺶ  ﯾﺎﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ  1در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ اﯾﺴﺘﮕﺎه   2اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه  آﻧﺰﯾﻢﻧﺘﯿﺠﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ  1در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ اﯾﺴـﺘﮕﺎه  2ﮐﺎﺗﺎﻻز در اﯾﺴﺘﮕﺎه  آﻧﺰﯾﻢدر ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز  و 
در  TACو ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ   TSGاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ  اﺳﺘﺮاز  ﺑﺎ اﻟﻘﺎي  آﻧﺰﯾﻢدﻫﺪ ﮐﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  ﻣﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮐﻠﯽ ﻧﺸﺎن .اﺳﺖ
 2ه ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ اﺳﺘﺮس اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮدر اﯾﺴـﺘﮕﺎ  ﻣﯽ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﺟﻮد ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺧﺎص   اﺳﺖ ﮐﻪ ، ﻃﻮل دوره ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه
 . ﻣﻨﺠﺮ ﺷﻮد sulucnurt xanoDدر ﺻﺪف  
 
ﺟﺰﯾﺮه   ataidar adatcniP ﻣﺤﺎرﺳﺎز  ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ 
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ
 6831، ﻋﻠﯿﺮﺿﺎ رﯾﺎﺣﯽ ﺑﺨﺘﯿﺎري و ﻫﻤﮑﺎران
ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و رﺳﻮﺑﺎت ﺟﺰﯾﺮه آب ، ﻣﺤﺎرﺳﺎز  در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﯿﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺮﺑﻮ ﮐﺎدﻣﯿﻮم د ر ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ
 .ﺑﺎ ﻫﺪ ف ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ و ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﺻﺪ ف ﺑﻮﻣﯽ ﻣﺤـﺎر اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي ﮔـﺮد ﯾـﺪ 
، ﺗﮑـﺮار ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ  3اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎ  4و رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ از آب  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮدا ري از1831ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺳﺎل 
ﻣﺰﺑﻮر اﻧﺠﺎم ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ ﮐﻪ ﭘـﺲ از زﯾﺴـﺖ ﺳـﻨﺠﯽ و اﯾﺴﺘﮕﺎه  4ﻣﺤﺎر ازﺳﺎز  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮدا ري از ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ
آب  در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﻣﯿﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺮب و ﮐﺎد ﻣﯿـﻮم در ﻫﺎ  ﻫﻀﻢ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﺗﻮزﯾﻦ ﺻﺪف
ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ : ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻـﻠﻪ ﺑﯿـﺎﻧﮕﺮ آﻧﺴـﺖ ﮐـﻪ . ﻣﺤﺎر اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪﺳﺎز  و رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴﺘﺮ و ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ
 ٤٤
 
ﮐﻪ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪا ردﻫـﺎي ﺟﻬـﺎﻧﯽ ، ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮد 11/1و4/ 26ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺳﺮب وﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮﺑﺎت 
 .اﯾﻦ ﻣﻘﺎد ﯾﺮ در ﻣﺤﺪوده ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ آﺑﺰﯾﺎن ﺑﻮده ﮐﻪ در آﺑﺰي ﭘﺮوري ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ
ﻫﯿﭽﮕﻮﻧـﻪ . ﻣﯿﮑﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑـﻮد  80/2و  01/ 78ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب و ﮐﺎد ﻣﯿﻮم در ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪ ف ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﻣﺤﺎر ﺑﺎ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب و ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮدر ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف و ﺑﯿﻦ ﻣﯿـﺰان ﺳﺎز  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﯿﻦ اﻧﺪازه و  وزن ﺻﺪ ف ﻣﺮوارﯾﺪ
اﻣﺎ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﻌﻨﯽ دا ر و ﻣﺜﺒﺘﯽ ﺑـﯿﻦ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و ﺳـﺮب ، ﻋﻨﺎﺻﺮﺳﻨﮕﯿﻦ د ر رﺳﻮﺑﺎت و ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف وﺟﻮد ﻧﺪا ﺷﺘﻪ
 .وﺟﻮد داردآب  ﻣﻮﺟﻮد در
  
 ﻣﺤﺎرﺳﺎز  ف ﻣﺮوارﯾﺪﺗﺎﺛﯿﺮ آﻟﻮدﮔﯽ ﻧﻔﺘﯽ ﺑﺮ ﺗﺮاﮐﻢ و ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺻﺪ 
  2831، ﻓﺮﺷﯿﺪ ﮐﻔﯿﻞ زاده و ﻫﻤﮑﺎران
. ﯾﮏ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎ ارزش ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس ﻣﺤﺴـﻮب ﻣـﯽ ﮔـﺮدد ، ﻣﺤﺎر ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺮوارﯾﺪﺳﺎز  ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪ
ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻻوان . ﻫﺪف از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻨﻬﺎي ﻧﻔﺘﯽ ﺑﺮ ﺗﺮاﮐﻢ و ﻧﺎﺑﻮدي اﯾﻦ ﺻﺪف ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﻠـﻮ ، ﻣﻐﻮﯾﻪ، ﻧﺨﯿﻠﻮ و ﻫﻨﺪرواﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان زﯾﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﮐﻨﻮﻧﯽ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺑﺴﺘﺎﻧﻪ، (ﻫﺪآﺑﺎد و ﭼﻠﯿﻞ، دردور)
  .اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ، اﻧﺪ ﻧﺎﺑﻮد ﺷﺪه "زﯾﺴﺘﮕﺎه آن ﺑﻮده و اﮐﻨﻮن ﮐﺎﻣﻼ "و ﮔﺸﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﻃﻘﯽ ﮐﻪ ﻗﺒﻼ
ﻫـﺎي ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻫـﺎي ﺗﺠﺰﯾﻪ آﻣﺎري ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﯿـﺰان ﻫﯿـﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫـﺎي ﻧﻔﺘـﯽ در رﺳـﻮﺑﺎت و ﺑﺎﻓـﺖ 
داﺷﺘﻪ و زﯾﺴـﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻻوان دار  ﻧﺨﯿﻠﻮ و ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺑﺎ ﻫﻢ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ، (ﻫﺪآﺑﺎد و ﭼﻠﯿﻞ، دردور)اﯾﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻻوان 
ﻫـﺎ ﻣﯿﺰان ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻧﺮم ﺻـﺪف  "ﺿﻤﻨﺎ. ﺗﺮﻧﺪ آﻟﻮدهﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻣﺠﺎور ﺑﻮدن ﺑﺎ ﭘﺎﯾﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ 
ﺑﻄﻮري ﮐﻪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻞ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ( ﺗﯿﺮﻣﺎه)ﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺗ( ﺑﻬﻤﻦ ﻣﺎه)در زﻣﺴﺘﺎن 
 mppدر ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﺑـﯿﻦ ﻫـﺎ در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻧـﺮم ﺻـﺪف ، 05/75-35/68 mppدر اﯾﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻻوان در رﺳﻮﺑﺎت ﺑﯿﻦ 
 .اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ 231/10-831/87 mppو در زﻣﺴﺘﺎن ﺑﯿﻦ   911/01-721/26
  
 در ﻣﯿﻮم ﮐﺎد ﺳﺮب و، ﻣﺲ، روي ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰ ﭼﻬﺎر ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان( 4831 )و ﻫﻤﮑﺎران اﺷﺠﻊ اردﻻن 
 ﻣـﻮرد  ﺗﻌﯿـﯿﻦ و  ﺑﻬـﺎر  و ﭘـﺎﯾﯿﺰ  ﻓﺼﻞ دو ر رﺳﻮب د وآب ، (وﻣﺎده ﺟﻨﺲ ﻧﺮ ر د ﻣﺠﺰا ﻃﻮر ﺑﻪ)آﻧﻮدوﻧﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم
 ﻋﻨﺼـﺮ  وﺟـﻮد  دﻟﯿﻞ ﺑﻪ ﻣﯿﺘﻮاﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ازﻣﺎده ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻧﺮ ﺟﻨﺲ در روي ﻋﻨﺼﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻗﺮار دادﻧﺪ  ﻣﯿﺰان ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ
 ﻋﻨﺼـﺮ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑـﻮدن  ﺑﺎﻻ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ ﮐﻪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﭘﺎﯾﯿﺰ از ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻬﺎر ﻓﺼﻞ در و ﺑﺎﺷﺪ ﺟﻨﺲ ﻧﺮ ﮔﻨﺎد ﺳﺎﺧﺘﺎر در روي
 آﺑﺰﯾـﺎن  روي ﺑﺮ ه ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﺑﺮرﺳﯿﻬﺎي ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻃﺒﻖ .ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﭘﺎﯾﯿﺰ ﻓﺼﻞ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻬﺎر ﻓﺼﻞ در رﺳﻮب در روي
 ٥٤
 
 را ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات، ﺧﻮاري ﭘﺎﻻﯾﺶ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ دوﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ. ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﯿﺎﺑﺪ اﻓﺰاﯾﺶ وزن آﺑﺰي ﺑﺎ روي ﻓﻠﺰ ﻣﯿﺰان
دوﮐﻔـﻪ  در دﯾﮕـﺮ  ﻓﻠـﺰات  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ در ﻣﺲ و روي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات. ﻣﯿﻨﻤﺎﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺧﻮد در زﯾﺎد ﻣﻘﺪار ﺑﻪ
 ﮐـﻪ  ﮐـﺮد  ﻣﺸﺨﺺ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ. ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﺿﺮوري ﻓﻠﺰات از، ﻋﻨﺼﺮ دو اﯾﻦ زﯾﺮا اﺳﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮﺑﻮده اﯾﻬﺎ
   : bP>gH>dC>uC>nZ .ﺑﺎﺷﺪ ﺻﻮرت ﻣﯽ ﺑﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دوﮐﻔﻬﺎي ﻧﺮم ﺑﺎﻓﺖ در، ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ
 در eF، gM، nZ، bP، dC، gA، sA و uC ﻓﻠﺰ 8 ﺗﺠﻤﻊ ﻣﯿﺰان (9831)و ﻫﻤﮑﺎران  ﭘﺎﺷﺎﯾﯽ راد 
 ﺑـﺎ  ايدوﮐﻔـﻪ  ﻗﺮار داد و اﯾﻦ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد ﻣﻨﻄﻘﻪ رﺳﻮﺑﺎت و ﺳﻄﺤﯽ آﺑﻬﺎي، ﻫﺎ اي دوﮐﻔﻪ ﺑﺪن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻗﺴﻤﺖ
 ﺑﻌﻨـﻮان  ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ، رﺳﻮب وآب  از ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺪن ﺑﺎ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي در ﻓﻠﺰات ﺑﺮﺧﯽ ﺗﺠﻤﻊ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
 ﺗﺠﻤـﻊ  ﺑـﯿﻦ  .ﺷـﻮد  ﻣﻌﺮﻓـﯽ    sA، bP، uC، gA و nZﻓﻠـﺰات   ﺑﺮاي )rotacidnioiB(زﯾﺴﺘﯽ  ﺷﺎﺧﺺ ﯾﮏ
، bP و gAﻓﻠﺰﻫـﺎي  ﺗﺠﻤـﻊ  ﻣﯿـﺎن  ﻫﻤﯿﻨﻄـﻮر  داﺷﺖ وﺟﻮد داري ﻣﻌﻨﯽ ارﺗﺒﺎط رﺳﻮب وآب ، اي دوﮐﻔﻪ در ﻓﻠﺰات
   .داﺷﺖ وﺟﻮد داري ﻣﻌﻨﯽ ﻣﺜﺒﺖ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ اي دوﮐﻔﻪ ﻃﻮل و dC
ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺲ ﺳﺮب و ﻧﯿﮑـﻞ را در رﺳـﻮب و  (9831)و ﻫﻤﮑﺎران  ﻋﯿﻦ اﻟﻬﯽ ﭘﯿﺮ 
  .در ﻧﺎﺣﯿﻪ ﺑﯿﻦ ﺟﺰر و ﻣﺪي ﭼﺎﺑﻬﺎر ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ atallucuc aertsoccaSاي  دوﮐﻔﻪ
ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و روي ﺑـﺎ ، ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳـﺮب  0931و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  ﺣﯿﺪري ﭼﻬﺎرﻟﻨﮓ 
 و ﺻـﺪف ﻣﻼﻟـﯿﺲ  atallucuc aertsoccaSاي ﺧـﻮراﮐﯽ ﺻـﺪف ﺻـﺨﺮه ، ﺑﺮداري از رﺳﻮﺑﺎت ﺳـﻄﺤﯽ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  .ﺑﻨﺪﻟﻨﮕﻪ و ﺑﻮﺷﻬﺮ در دو ﻓﺼﻞ ﭘﺎﯾﯿﺰ و ﺑﻬﺎر ﭘﺮداﺧﺖ اﯾﺴﺘﮕﺎه در ﺳﻮاﺣﻞ 6در  siverb neloS
 ﺳـﻮب و ردر  iN، V، uC و bPﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ  (0931)و ﻫﻤﮑـﺎران  ﺻـﻔﺎﻫﯿﻪ  ﻋﻠﯿﺮﺿﺎ 
 ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ در رﺳﻮﺑﺎت در ﻧﯿﮑﻞ ﻏﻠﻈﺖ .در ﺑﻨﺪر اﻣﺎم ﺧﻤﯿﻨﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮐﺮدﻧﺪ sagig aertsossarCاي  ﮐﻔﻪ دو
 ﺑـﻮده  ﮐﻤﺘﺮ ASR از واﻧﺎدﯾﻮم ﻣﯿﺰان .ﺑﻮد ﺑﯿﺸﺘﺮ AAON، GQSI و APESUاﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي  از، ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎ
 و ﻣﺲ، ﻧﯿﮑﻞ ﻏﻠﻈﺖ .ﺑﻮد ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎ ﺗﻤﺎﻣﯽ از ﻧﯿﺰ ﺳﺮب ﻏﻠﻈﺖ .ﺑﻮد ﺑﯿﺸﺘﺮ APESUاز اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﺲ و
  .ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ OAF و OHW اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي از ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف در ﺳﺮب
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لوﺪﺟ  هرﺎﻤﺷ1-1 :  تﺎﻌﻟﺎﻄﻣﯽﻧﺎﻬﺟ  ناﺰﯿﻣ يﺮﯿﮔ هزاﺪﻧا  ﺎﺑ طﺎﺒﺗرا ردﻢﯾﺰﻧآ  يﺎﻫﯽﺘﻧآ ناﺪﯿﺴﮐا  رد ﻪﻧﻮﮔ  يﺎﻫﻒﻠﺘﺨﻣ  
 (GST = glutathione S- transferase, GR = glutathione reductase, CAT = catalase, GSH = reduced 
glutathione, GSSG = oxidised glutathione, SOD= superoxide dismutase, MDA = malondialdehyde, 




ﻢﯾﺰﻧآ  يﺎﻫﻪﻌﻟﺎﻄﻣ درﻮﻣ  ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ درﻮﻣ ﻪﻧﻮﮔ  هﺪﻨﺴﯾﻮﻧ  ﻒﯾدر  
AChE  ﺖﻓﺎﯾ ﺶﻫﺎﮐ نآ ناﺰﯿﻣ  
GST and CAT نآ ناﺰﯿﻣ 
 ﺶﯾاﺰﻓاﺖﻓﺎﯾ. 
12 لﺎﺳ رد رﺎﺑ- 
ﻪﻧﺎﻫﺎﻣ  CAT, AChE, GST Donax trunculus 
Akila Amira  
2011 
1.  
CAT and SOD 
 ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ﯽﺸﻧاﺮﺑ رد نﺎﺸﺘﯿﻟﺎﻌﻓ
ﺪﺷ ﺮﺘﺸﯿﺑ ﯽﺷراﻮﮔ دﺪﻏ  
GST activity and MDA  
 ﺖﺒﺴﻧ ﯽﺷراﻮﮔ دﺪﻏ رد نﺎﺸﺘﯿﻟﺎﻌﻓ
ﺪﺷ ﺮﺘﺸﯿﺑ ﯽﺸﻧاﺮﺑ ﻪﺑ  
 مﺎﻤﺗ ناﺰﯿﻣﻢﯾﺰﻧآ  يﺎﻫ
ﯽﺘﻧآ ﻧاﺪﯿﺴﮐا دﺪﻏ و ﯽﺸﻧاﺮﺑ رد ﺖ
 ﺶﯾاﺰﻓا زﻻﺎﺗﺎﮐ ﺰﺠﺑ ﯽﺷراﻮﮔ
ﺪﻨﺘﺷاد  
GST and TR  ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ  ﺎﻬﻧآ ﺰﯿﻧ
ﺪﻨﻧﺎﻣ  
MDA  ﺖﻓﺎﯾ ﺶﯾاﺰﻓا  
 لﺎﺳ رد رﺎﺑ ﮏﯾ
 هﺎﮕﺘﺴﯾا ردهدﻮﻟآ 
ﻢﻟﺎﺳ و  
antioxidant enzyme 
response – superoxide 
dismutase (SOD), 
catalase (CAT) and 
glutathione peroxidase 
(GPX), the phase II 
detoxifying enzyme – 
glutathione S-
transferase (GST) – and 
markers of oxidative 
damage – thioredoxin 




Antonio Box  
2008 
2.  
Neutral lipids و 
lipofuscin 
 سﺎﺴﺣ ﺮﺘﺸﯿﺑ سﺮﺘﺳا ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ
ﺪﻨﺘﺴﻫ  
7  ﻪﺑ  هﺎﮕﺘﺴﯾا
 تﺪﻣ1 لﺎﺳ  
CAT, lipid peroxidation 
using MDA neutral 




Banni et al., 
2008 
3.  
CAT, GST و GPx 
 دﻮﺧ زا نﺎﺘﺴﺑﺎﺗ رد يﺮﺘﻤﮐ ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ
ﺪﻧداد نﺎﺸﻧ.  
4 لﺎﺳ رد رﺎﺑ - 
ﯽﻠﺼﻓ  











 و ﻦﯿﮕﻨﺳ تاﺰﻠﻓ ﺖﻈﻠﻏ ﻦﯿﺑ   
MT و  
HSP70   ﯽﮕﺘﺴﺒﻤﻫهﺪﯾد ﺪﺷ  
12 لﺎﺳ رد رﺎﺑ- 
ﻪﻧﺎﻫﺎﻣ  










Bodin et al., 
2004 
5.  
GPx  هﺎﮕﺘﺴﯾا ردهدﻮﻟآ  ﺚﻋﺎﺑ
 ﻦﯾا رﺎﻬﻣﯽﻣ ﻢﯾﺰﻧآ ددﺮﮔ. 
CAT activity 
 ﺖﯿﻟﺎﻌﻓﻢﯾﺰﻧآ  ردﺶﺸﺑآ  رد ﻪﻧﻮﮔ
 هﺎﮕﺘﺴﯾاهدﻮﻟآ ﺪﺷ ﺮﺘﺸﯿﺑ  
 زا4  رﺎﺒﮑﯾ هﺎﮕﺘﺴﯾا
ﻪﻧﻮﻤﻧ  يرادﺮﺑﺪﺷ  SOD, CAT and GPx 
Ruditapes 
decussatus 





GPx & GR  راﺮﻗ ضﺮﻌﻣ رد ﺎﺑ
ناﺰﯿﻣ ﺲﻣ ﺰﻠﻓ ﻦﺘﻓﺮﮔ  ﺎﻬﻧآ ﺶﯾاﺰﻓا
ﺖﻓﺎﯾ  










 يژﺮﻧا ﺮﯾﺎﺧذ مﺎﺠﻧاﺮﺳ) ﻞﮐ
ﯽﺑﺮﭼ ﺎﻫ ،ﻦﯿﺌﺗوﺮﭘ  ﺎﻫ و
ﺎﻫ تارﺪﯿﻫﻮﺑﺮﮐ ( لﺎﻘﺘﻧا ﻢﺘﺴﯿﺳ و
ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ نوﺮﺘﮑﻟا (ETS)  هﺪﻏ رد
 ﺪﺒﮐ و ﻪﻔﮐود ﯽﺷراﻮﮔ COD 
 ﻪﺧﺮﭼ ياﺮﺑ ﻪﻨﯿﻣز ﺲﭘ تﺎﻋﻼﻃا
 ﯽﻠﮐ ﺖﯿﻌﺿو و ﻞﺜﻣ ﺪﯿﻟﻮﺗ
 هﺪﻧز تادﻮﺟﻮﻣ ﯽﮑﯾژﻮﻟﻮﯾﺰﯿﻓ
ﺖﺳا هدﺮﮐ ﻢﻫاﺮﻓ . و ﯽﺑآ ﻞﺳﺎﻣ
Icelandic scallop  داد نﺎﺸﻧ
 ﻪﺧﺮﭼ رد ﻪﯿﺒﺷ رﺎﯿﺴﺑ ﺪﻧور
ﯽﮑﯾژﻮﻟﻮﯿﺑ ،ﺮﮐرﺎﻣﻮﯿﺑ نﺎﯿﺑ  ﺎﻫ و
ﻞﺼﻓ  ﺎﻬﻧآدراد دﻮﺟو ،  
ﺮﮐرﺎﻣﻮﯿﺑ رد ﯽﻠﺼﻓ تﻼﺧاﺪﺗ  يﺎﻫ
oxidative stress ﻪﺑ رﻮﻃ  ﻞﮐ
و دﻮﺑ ﻞﮑﺸﻣ TOSC  وlipid 
peroxidation  هداد ﺢﯿﺟﺮﺗ
 ﺮﯾﺎﺳ نﺎﯿﻣ زا ﺪﻧﺪﺷﻢﯾﺰﻧآ  يﺎﻫ
ﯽﺘﻧآ ﻧاﺪﯿﺴﮐاﺖ. 





















of polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) 
and metals in the 
bivalves and PAH 
metabolites in fish bile 
were quantified. 
Mytilus edulis - 
Gadus morhua 
J. Nahrgang  
2013 
8.  
 ﯽﯾﺎﯿﻤﯿﺷﻮﯿﺑ تﺎﻋﻼﻃاﮔﺪﻧرادزﺎﺑ ﯽ
ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ زا ﯽﻬﺟﻮﺗ ﻞﺑﺎﻗ AChE  و
 ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ رد ﯽﻬﺟﻮﺗ ﻞﺑﺎﻗ ﺶﯾاﺰﻓا
ود ﺮﻫ CAT و GST رد D. 
trunculus  ﻞﺤﻣ رد ﻢﻟﺎﺳ يﺪﯿﺳ
لا ﺎﺑ ﻪﺴﯾﺎﻘﻣ رد Battah  نﺎﺸﻧ
داد. 
12 لﺎﺳ رد رﺎﺑ- 





ﻪﻈﺣﻼﻣ ﻞﺑﺎﻗ ﯽﻠﺼﻓ تاﺮﯿﯿﻐﺗ  يا رد
رد ﺪﺷ ﺪﯾد ﺎﻫﺮﮐرﺎﻣﻮﯿﺑ مﺎﻤﺗ. In 
M. edulis 
GST ﺖﯿﻓﺎﻔﺷ ناﺰﯿﻣ ﺎﺑ نآ ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ 
 بآﺖﺷاد طﺎﺒﺗرا  











GST ﻞﺳﺎﻣ رد نآ ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ  ﯽﯾﺎﻫ
 ﻢﺘﺴﯿﺳ ﯽﺟوﺮﺧ ﯽﮑﯾدﺰﻧ رد ﻪﮐ
ﺪﻧدﻮﺑ هﺎﮔوﺮﯿﻧ هﺪﻨﻨﮐ ﮏﻨﺧ ، ﺶﯾاﺰﻓا
ﺖﻓﺎﯾ  
4 لﺎﺳ رد رﺎﺑ - 
ﯽﻠﺼﻓ  











ﻫﯿﭻ اﺧﺘﻼﻓﯽ در ﭼﻬﺎر   xPG
در   RG .اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
  زﻣﺴﺘﺎن ﻣﯿﺰان ان ﮐﻤﺘﺮ ﺷﺪ





در دوره ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
ﭘﺮي ﻣﺎﻧﺴﻮن ﺑﻮد و در ﭘﺴﺖ 
 ﻣﺎﻧﺴﻮن ﻣﯿﺰان آن ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ
آوري  ﺟﻤﻊ
در ﻃﻮل ﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  ﻓﺼﻞ ﻣﺎﻧﺴﻮن




  .31 1002 ,.la
ﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن آﻧﺰﯾﻤﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
  ﺷﺪ دﯾﺪه
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  آﻟﻮدهاﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي  ﻣﺎﺳﻞ
 TSG آﻧﺰﯾﻢﮐﻤﺘﺮي از 
  را داﺷﺘﻨﺪ
ﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣﺎﻫﺎﻧﻪ از اﯾﺴﺘﮕﺎه 
 01)و ﺳﺎﻟﻢ  آﻟﻮده
  (ﻣﺎه
 .I esalaxoylg ,RG ,TSG




  .41 8991 ilogeR
ﻓﻌﺎﻟﯿﺘﺸﺎن  DOS ﺑﻪ ﺟﺰﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢ
اﻓﺰاﯾﺶ  ﻫﺎي آﻟﻮده در اﯾﺴﺘﮕﺎه
  ﯾﺎﻓﺖ
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ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ در 
. ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ
در ﺑﺎﻓﺖ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
  .ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻓﺼﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ
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  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ
ﺳﺎل  2ﺑﻪ ﻣﺪت 











 la te ladiV
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  ﻫﺎروش ﻣﻮاد و  
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  :ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداريﻫﺎي  ﺗﻌﯿﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه  -1-2
  
، ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن، در ﭼﻬﺎر ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎرﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪ، اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ ﺑﺮداري  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠﻮ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﻻوانﻫﺎي  اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎﺗﯽ ﮐـﻪ  .ﺠﺎم ﺷﺪو ﻧﺨﯿﻠﻮ اﻧ ﻻوان، ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻏﻮاﺻﯽ ﺳﻮاﺣﻞ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 2931ﭘﺎﯾﯿﺰ و زﻣﺴﺘﺎن ﺳﺎل 
ﺗﻐﯿﯿـﺮات در ﺣﺠـﻢ ﻏـﺬاي در دﺳـﺘﺮس و ﺗﻐﯿﯿـﺮات ، ﻓﺮض ﮐﺮد ﮐـﻪ ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻓﺼـﻮل ﺗﻮان  ﻣﯽ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﭼﻮن ﮔﻨﺎدﻫﺎ ﺳـﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗـﯽ ﻫﺎﯾﯽ  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﻧﺪام( ﺑﺪن  اﻧﺪازهﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ رﺷﺪ و اﻓﺰاﯾﺶ )ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﺪن 
و ﭼﺮﺧﻪ زﻧﺪﮔﯽ ﻟﺬا ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺎس ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻞ ، ﮔﺮدد ﻣﯽ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢو ﺳﻄﺢ ﻫﺎ  در ﺳﻄﺢ ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه
ﺳـﺎﻧﺘﯽ  4-1ﻣﺘﻔـﺎوت  اﻧـﺪازه در ﺳـﻪ  ﺻﺪف ﻣﺮوارﯾﺪﺳـﺎز ﻣﺤـﺎر  ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﺳﺒﺐ. ﺟﺎﻧﺪار ﺑﺎﯾﺪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
ﺗـﺎ ﻋﻤـﻖ   4 ABUCSﺑﺎ ﺑﻬﺮه ﮔﯿﺮي از ﻋﻤﻠﯿﺎت ﻏﻮاﺻﯽ ﺑﻪ روش  ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ 6ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮي و ﺑﺰﮔﺘﺮ از  6-4، ﻣﺘﺮي
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﯾﺎﻓﺘﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﻘﺎط ﻫﺪف ﯾـﺎ . ﻣﺘﺮي ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ ﻓﺮوﻧﺪ ﻗﺎﯾﻖ ﻣﻮﺗﻮري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ 51ﺣﺪود 
ﮔﺬﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي ﺳـﺎل ﻫﺎي  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ زﯾﺴﺘﮕﺎه، از ﻣﺨﺘﺼﺎت ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮﺟﻮد، ﺻﺪف ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اوﻟﯿﻪﻫﺎي  زﯾﺴﺘﮕﺎه
دﺳﺘﯽ ﻧﻘﺎط ﻣﺬﮐﻮر ﯾﺎﻓﺖ ﺷـﺪه و  5 SPGاي  ﺎﻫﻮارهاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ؛ ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﮐﻪ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﯾﺎب ﻣ
ﻫـﺎ آﻧـﺰﯾﻢ ﺗﮑـﺮار ﺑـﺮاي آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ و  3ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺻﺪف ﺑـﺎ  01از ﻫﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه  .ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ  ﺷﺮوع ﮔﺮدﯾﺪ
ﻧﻤﻮﻧـﻪ   0801= ﻓﺼـﻞ  4* اﯾﺴـﺘﮕﺎه  3* ﺗﮑـﺮار  3*  اﻧﺪازه 3*ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺻﺪف  01ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ در ﻣﺠﻤﻮع  ﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  . ﮔﺮدﯾﺪآوري  ﺟﻤﻊ
   
  ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي  ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ اﯾﺴﺘﮕﺎه 1-2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻃﻮل و ﻋﺮض ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ  ﻧﺎم اﯾﺴﺘﮕﺎه  ردﯾﻒ
  E 35° 02َ -N 62°74َ  ﻻوان  1
  E 35° 53َ -N 62°04َ  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  2
  E 35° 53َ -N 62°05َ  ﻧﺨﯿﻠﻮ  3
  
  
  ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ﻻوان در ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻏﺮﺑﯽ اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن 1-2ﺷﮑﻞ 
                                               
 sutarappA gnihtaerB retawrednU deniatnoC-fleS 4
 metsyS gninoitisoP cihpargoeG 5
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  :ﺑﯿﻮﻣﺘﺮي ﺻﺪف ﻣﺤﺎرو ﺟﻬﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻫﺎ  ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ -2-2
 ﺷﺪ و ﻫﺮ ﮐﺪام ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﺑﺮﭼﺴـﺐ و ﻣﺎژﯾـﮏ ﺿـﺪ  ﻫﺎي ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا در ﻇﺮوف ﭘﻠﯽ اﺗﯿﻠﻦ ﻗﺮار داده ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺗـﺎ  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﯽ ﮔـﺮاد ﻧﮕﻬـﺪاري ﮔﺮدﯾـﺪ  -52ﻋﻼﻣﺖ ﮔﺬاري و ﺗﺎ زﻣﺎن اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه در دﻣﺎي ﮐﻤﺘﺮ از آب 
ﻃـﻮل در زﻣـﺎن اﻧﺠـﺎم آزﻣـﺎﯾﺶ  (6991 ,.P senacS dna .M hgorK. )ﻫﺎ اﯾﺠﺎد ﻧﮕﺮدد ﺗﻐﯿﯿﺮي در ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪه
 4-1ﺑـﯿﻦ  اﻧـﺪازه و ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه ﺑﻪ ﺳﻪ ﮔﺮوه ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻧﺪ  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪﻫﺎ  ﮐﻞ و وزن ﮐﻞ ﮐﻠﯿﻪ ﺻﺪف
 ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﮐﻪ ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي و آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﮔﺮدﯾـﺪ  6ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ و ﺑﺰرﮔﺘﺮ از  6-4ﺑﯿﻦ   اﻧﺪازه، ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ mapooMﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف از روش اﺳﺘﺎﻧﺪار 
  
  ﺑﯿﻮﻣﺘﺮي ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 2-2ﺷﮑﻞ 
  
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ آﻣﺎده ﺳﺎزي-3-2
ﺑـﻪ ، ﺷﺪﻧﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺟـﺪا ﮔﺮدﯾـﺪ  ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﺸﻮ دادهآب  ﻫﺎي ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﺳﺎزيﻗﺒﻞ از ﮐﺎﻟﺒﺪ ﺷﮑﺎﻓﯽ و آﻣﺎده 
ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي ﺑﺮاي ، درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد در داﺧﻞ آون ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﺗﺎ ﮐﺎﻣﻼً ﺧﺸﮏ ﺷﻮﻧﺪ 501ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  42ﻣﺪت 
  (2991 ,.FEW ,AWWA ,AHPA)و رﺳﯿﺪن ﺑﻪ وزن ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻪ دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر اﻧﺘﻘﺎل ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ  ﺖﺟﺬب رﻃﻮﺑاز 
  
  ﯾﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ از  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺎز ﺷﺪه  -3-2ﮑﻞ ﺷ
 ٢٥
 
  در دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﻣﺎده ﺳﺎزيﻫﺎ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ  4-2
ﻧﻤﻮﻧـﻪ آب  ﻣﺠﺪداً ﺑﻪ دﻗﺖ وزن ﺷﺪﻧﺪ و از روي اﺧﺘﻼف وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺮﻃﻮب و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﮏ درﺻـﺪ ﻫﺎ  ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
  .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
  
  ﻗﺮار دادن ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﻌﺪ از ﺧﺮوج از آون در دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر  4-2ﺷﮑﻞ 
  :ﻫﻀﻢ ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 5-2
ﮔﺮم از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﮏ ﻫﻤـﻮژن ﺷـﺪه در  1ﮐﺎﻣﻞ ﭘﻮدر ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ و ﻣﻘﺪار  ﻃﻮر ﺑﻪﻫﺎي ﻫﻤﻮژن ﺷﺪه در ﻫﺎون ﭼﯿﻨﯽ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
آب  ﻟﯿﺘـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ  2ﻫـﺎ  ﺑﻪ ﮐﻠﯿﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﻏﻠﯿﻆ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﯿﻠﯽ 01داﺧﻞ ﺑﺸﺮ رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ و 
ﺷـﺪﻧﺪ ﺗـﺎ  ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻧﯿﻢ ﺗﺎ ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه زﯾﺮ ﻫﻮد ﻗﺮار داده ﻧﻤﻮﻧﻪ، اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ )2O2H(اﮐﺴﯿﮋﻧﻪ 
ﻫـﺎي ﻫﺎ ﯾﮑﺴﺎن ﺑﺎﺷـﺪ ﺑـﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﺑﺎﯾﺴﺖ ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﯿﺪي ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از آﻧﺠﺎﺋﯿﮑﻪ ﻣﯽ)ﻋﻤﻞ ﻫﻀﻢ ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد 
ﻣﺤﻠـﻮل (. 6002,.la te hobE( )اﮐﺴـﯿﮋﻧﻪ اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ آب  ﻟﯿﺘـﺮ  ﻣﯿﻠﯽ 1ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ و  ﻣﯿﻠﯽ 5ﮔﺮم ﻣﻘﺪار  0/5ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺮارت داده ﺗﺎ ﮐﺎﻣﻼً در اﺳـﯿﺪ  3درﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت  09ﺑﺸﺮﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه و زﯾﺮ ﻫﻮد روي ﻫﯿﺘﺮ در دﻣﺎي  ﺑﻪ ﺣﺎﺻﻠﻪ
اﺳـﺘﻔﺎده ازﮐﺎﻏـﺬ ﺻـﺎﻓﯽ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴـﯿﻮن ﺣﺎﺻـﻠﻪ را ﺑـﺎ اﻧﺪ  ﻫﺎ ﺗﺸﮑﯿﻞ رﺳﻮب داده از آﻧﺠﺎﺋﯿﮑﻪ ﺑﺮﺧﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪ
ﮐـﻪ از ﻧﻈـﺮ وزﻧـﯽ ﺧﯿﻠـﯽ ﻫﺎﯾﯽ  در ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ)ﻟﯿﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه  ﻣﯿﻠﯽ 05ﺻﺎف و ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻔﺎف را ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ( 24واﺗﻤﻦ )
 (. 4991 ,MTSA( )ﻟﯿﺘﺮ رﺳﯿﺪﻧﺪ ﻣﯿﻠﯽ 52ﺑﻪ ﺣﺠﻢ آﻧﻬﺎ  ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ
  




  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 09ﺑﺎ دﻣﺎي  روي ﻫﯿﺘﺮﻫﺎ  ﺣﺮارت دادن ﻧﻤﻮﻧﻪ 6-2ﺷﮑﻞ 
 
  ﺑﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﺎﻧﺪن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 7-2ﺷﮑﻞ 
  
  :ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در رﺳﻮب 6-2 
ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺣﺪ اﻣﮑﺎن از رﺳﻮﺑﺎت داﻧﻪ رﯾﺰ ﻫﺎ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﺤﯿﻂ ﭘﯿﺮاﻣﻮن ﺻﺪف ﻫﺎي رﺳﻮب ﻧﻤﻮﻧﻪ
 3ﺷـﺪه از آوري ﺻـﺪف ﺟﻤـﻊ ﻫﺎي  ﻧﻤﻮﻧﻪﺣﺠﻢ . ﮔﺮدﯾﺪآوري  ﻣﺘﺮي ﺟﻤﻊ 0001ﺗﺎ ﺷﻌﺎع ﻫﺎ  اﻃﺮاف ﻣﺤﻞ ﺻﯿﺪ ﺻﺪف
ﻫـﺎي رﺳـﻮب . ﮔﺮم ﻧﻤﻮﻧﻪ رﺳﻮب ﺑﺮداﺷﺖ ﮔﺮدﯾـﺪ  005ﺗﮑﺮار و ﭼﻬﺎر ﻓﺼﻞ ﺑﻮد ﮐﻪ در ﻫﺮ ﺗﮑﺮار ﺣﺪود  3اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎ 
ﻫـﺎ  در زﻣﺎن آﻧﺎﻟﯿﺰ رﺳﻮب. ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪﻫﺎ  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺗﺎ زﻣﺎن آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ -52ﺷﺪه در دﻣﺎي آوري  ﺟﻤﻊ
ﮔـﺮم از ﻧﻤﻮﻧـﻪ  1ﮐﺎﻣـﻞ ﭘـﻮدر ﮔﺮدﯾﺪﻧـﺪ و ﻣﻘـﺪار  ﻃﻮر ﺑﻪدر ﻫﺎون ﭼﯿﻨﯽ  اده ﺷﺪ و ﺳﭙﺲﻋﺒﻮر د ﻣﯿﮑﺮون 36اﻟﮏ از 
% 73ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ ﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ  21ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﻏﻠﯿﻆ و  ﻣﯿﻠﯽ 4ﺧﺸﮏ ﻫﻤﻮژن ﺷﺪه در داﺧﻞ ﺑﺸﺮ رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ و 
ﭘﺲ از اﺗﻤـﺎم ، ﺪدرﺟﻪ ﺑﺮ روي ﻫﯿﺘﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨ 09ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  5-4ﺑﻪ ﯾﮏ ﮔﺮم رﺳﻮب اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻣﯿﻠـﯽ  3اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺑﻌﺪ از ﺗﺒﺨﯿﺮ ﺣﺪود  4OlCH% 27ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﭘﺮﮐﻠﺮﯾﮏ اﺳﯿﺪ  4ﻫﺎ  زﻣﺎن ﻻزم ﺑﻪ ﻫﺮ ﯾﮏ از ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺣﺎﺻﻠﻪ را ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده اﻧﺪ  ﻫﺎ ﺗﺸﮑﯿﻞ رﺳﻮب داده ﻟﯿﺘﺮ آن ﺣﺮارت را ﻗﻄﻊ ﮐﺮده و از آﻧﺠﺎﺋﯿﮑﻪ ﺑﺮﺧﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﮐﻪ از ﻧﻈـﺮ وزﻧـﯽ ﺧﯿﻠـﯽ ﻫﺎﯾﯽ  در ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ)ﻟﯿﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه  ﻣﯿﻠﯽ 05ﺣﺠﻢ  ازﮐﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﯽ ﺻﺎف و ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻔﺎف را ﺑﻪ
ﺟﻬـﺖ  ()8002 ,la te boojR-lE ;3002 ,M ,nezuT( ﻟﯿﺘـﺮ رﺳـﯿﺪﻧﺪ ﻣﯿﻠـﯽ  52ﺑﻪ ﺣﺠـﻢ آﻧﻬﺎ  ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ
ﮐــﺎدﻣﯿﻮم  و ﻧﯿﮑــﻞ از دﺳــﺘﮕﺎه ﺟــﺬب اﺗﻤــﯽ ﺑــﺎ ﮐﻤــﮏ ﺷــﻌﻠﻪ ، ﺗﻌﯿــﯿﻦ ﻣﯿــﺰان ﻓﻠــﺰات ﺳــﻨﮕﯿﻦ ﺳــﺮب




  رﺳﻮبﻫﺎي  اﻟﮏ ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ 8-2ﺷﮑﻞ 
  
  :روش ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد 7-2
 و ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﺳـﺖ ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻪﺑﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ ارﺳﺎل
  :ﮔﺮدﯾﺪﺗﻬﯿﻪ  mppﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي زﯾﺮﻫﺎ  اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل .ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮددآﻧﻬﺎ  ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮنﻫﺎي  ﺗﺎ ﻣﻨﺤﻨﯽ
 )2.1-5.0-52 .0(:dC
 )51-01-5-5.2(:bP
 )51,01, 5,5.2( :iN
اﺑﺘـﺪا .ﻻزم اﺳـﺖ   2)3oN(iNﻧﯿﮑـﻞ  ﻧﯿﺘـﺮات ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و ﺑﺮاي ﻣﺤﻠﻮل ﺳﺎزي دو ﻋﻨﺼﺮ ﻧﯿﺘﺮات ﺳﺮب و ﻧﯿﺘﺮات 
ﻻزم اﺳـﺖ از  ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿﺘـﺮ 0001ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﮐﻪ ﺑـﺮاي ﺳـﺎﺧﺘﻦ ﻣﺤﻠـﻮل ﻣﻘﺪار ﮔﺮم ﺑﺮداﺷﺘﯽ از دو ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
  :ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت زﯾﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد
                  bp               2)3oN(bP
  133/12                    702/2
   x                              1    →    x= 1/895
 )3oN(dC           dc  
 3/748                  211/114     
 x                          1   →  x=2/447  
 iN  2)3oN(iN
  85/96                 092/18
 til/rg  4/59 =Xrg 1   X
ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ  ﻃـﻮر  ﺑﻪﻫﺮ ﮐﺪام ، ﮔﺮم ﻧﯿﮑﻞ ﻧﯿﺘﺮات 4/59و  ﺳﺮبﻧﯿﺘﺮات  1/895ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻣﻘﺪار ﻧﯿﺘﺮات  2/447ﻣﻘﺪار 
ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ ﺑـﻪ  0001mPﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﯿﺪﻧﺪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﺤﻠﻮل آب  ﺑﺎ lm0001در ﯾﮏ ﺑﺎﻟﻦ ژوژه 
  .ﻣﻘﻄﺮ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪﻧﺪآب  ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 099ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮاﻧﺘﻘﺎل ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺗﻮﺳﻂ  0001ﺑﺎﻟﻦ 
 ٥٥
 
  mpp01=2c        lm0001*2c =lm01*mpp0001.
  :ﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪﻧﺪﺣﺎﺻﻠﻪ در ﻣﻌﺎدﻻت زﯾ  mpp01ﺳﭙﺲ  ﻣﺤﻠﻮل 
 2V2C=1V1C
اي ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣـﺪرج ﺷﯿﺸـﻪ  0001ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﺳﺮب ﻣﺤﻠﻮل
  .رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ lm0001ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و ﺑﻪ ﺣﺠﻢ mpp0001از ﻣﺤﻠﻮل  lm001
 2V2C=1V1C  
ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و (ﺑﺎ ﻣﯿﮑﺮوﭘﯿﭙﺖ)ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه دﻗﯿﻘﺎ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه  001و  01ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه از ﻣﺤﺼﻮل 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﺳﭙﺲ ﮐﺎﻣﻼ ﺑﻬﻢ زده  05ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ آب  ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪه و ﺗﻮﺳﻂ05ﺑﻪ ﺑﺎﻟﻦ ژوژه 
ﺤﻨـﯽ ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳـﯿﻮن ﺷﺪ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه و ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ آﻣﺎده ﺗﺰرﯾﻖ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﺟﻬﺖ رﺳـﻢ ﻣﻨ 
  .ﺷﺪﻧﺪ
  
  :ﻫﻀﻢ و آﻧﺎﻟﯿﺰ ﺷﯿﻤﺎﯾﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 8-2
روش اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ روش ﻃﯿﻒ ﺳﻨﺠﯽ ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﺑﻮده اﺳـﺖ؛ اﺳﭙﮑﺘﺮوﺳـﮑﻮﭘﯽ ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ 
، ارﻗﺎم ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ ، ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي اﻧﺮژي ﺗﺎﺑﺸﯽ ﺣﺎﺻﻞ از اﺗﻤﻬﺎ
  .ﺳﺎزد ﻣﯽ را ﻓﺮاﻫﻢاي  اﺳﭙﮑﺘﺮوﺳﮑﻮﭘﯽ و ﺗﺠﺰﯾﻪاﻃﻼﻋﺎت 
ﺟﻤﻌﯿـﺖ اﺗﻤﻬـﺎ ، ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻗﺪرت ﻧﻮﺳﺎن ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ، اﻃﻼﻋﺎت اﺳﭙﮑﺘﺮوﺳﮑﻮﭘﯽ ﺷﺎﻣﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺳﻄﻮح اﻧﺮژي اﺗﻤﯽ
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﯿﻔﯽ و اي  اﻃﻼﻋﺎت ﺗﺠﺰﯾﻪ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ زﻣﺎن ﻋﻤﺮ اﺗﻢ و ﻏﯿﺮه، در ﺳﻄﻮح اﻧﺮژي ﻣﺨﺘﻠﻒ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺰي ﺟﺪول ﺗﻨﺎوﺑﯽﮐﻤﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺧﺼﻮﺻﺎً ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻓﻠ
اراﺋﻪ ﮔﺮدﯾـﺪ ﺗـﺎ  )hslaW(ﺗﻮﺳﻂ واﻟﺶ  5591اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ روش ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻓﻠﺰي اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر در ﺳﺎل 
در ﻃﯿﻒ ﺳـﻨﺠﯽ ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ ﻧﻤﻮﻧـﻪ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮐﻨﻮن ﺣﺪود ﺷﺼﺖ و ﭘﻨﺞ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺎ اﯾﻦ روش ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي
ﮔﯿﺮد ﮐﻪ ﻋﻤﻞ اﺗﻤﯽ ﮐﺮدن ﺑﺎ وارد ﮐـﺮدن  ﻣﯽ ﺑﺎرﯾﮑﻪ ﻣﻨﺒﻊ ﻗﺮارﻣﻮرد اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ اﺗﻤﯽ در آﻣﺪه و ﺳﺮ راه 
ﻃﯿﻒ ﺟﺬﺑﯽ ﯾﮏ ﻋﻨﺼﺮ در ﺷـﮑﻞ . ﮔﯿﺮد ﻣﯽ ﻣﺤﻠﻮﻟﯽ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻪ رﻗﯿﻖ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺷﻌﻠﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺻﻮرت
اﻟﮑﺘﺮوﻧﻬـﺎي ﻫـﺎي از ﯾﮏ ﺳﺮي ﺧﻄﻮط ﺑﺎرﯾﮏ ﮐﺎﻣﻼً ﻣﺸﺨﺺ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ از ﺟﻬـﺶ ، ﮔﺎزي و اﺗﻤﯽ آن
ﺑـﺎ ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﻧـﻮاﺣﯽ ﻫﺎي  اﻧﺮژي ﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي از اﯾﻦ ﺟﻬﺶ، ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻓﻠﺰاتﻣﺪار ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺗﺮﯾﻦ  ﺑﯿﺮوﻧﯽ
ﺗﻮان ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻮرد اﻧﺪازه ﮔﯿـﺮي  ﻣﯽ ﺑﺎ رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﺟﺬب ﻋﻠﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ، ﻣﺎوراي ﺑﻨﻔﺶ و ﻣﺮﺋﯽ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد
  (7731، ﺳﯿﺪ ﻋﻠﯽ ﺟﻮزي. )را ﻣﺸﺨﺺ ﮐﺮد
   
 ٦٥
 
  :روش ﮐﺎر دﺳﺘﮕﺎه اﺗﻤﯽ
ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﺷـﻌﻠﻪ ﺑـﻪ ﺑﺨـﺎر . ﺷﻮد ﻣﯽ ﻮرت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه دادهﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﺻ، در روش ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﺑﺎ ﺷﻌﻠﻪ
اﺗﻤﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺗﻮﺳﻂ ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ در ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﻌﯿﻦ ﮐﻪ ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻋﻨﺼﺮ ﻣـﻮرد ﺗﺠﺰﯾـﻪ 
  .ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب اﯾﻦ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺨﺎر اﺗﻤﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي و ﺛﺒﺖ. ﮔﯿﺮد ﻣﯽ اﺳﺖ ﻗﺮار
ﮐﻪ ﮐﺎﺗﺪ آن از ﻓﻠﺰ ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ات ﻣﻨﺒـﻊ  )pmal edohtac eolloH(ﯾﮏ ﻻﻣﭗ ﮐﺎﻏﺬي ﺗﻮ ﺧﺎﻟﯽ 
ﺳـﺮب و )اﺑﺘـﺪا دو ﻻﻣـﭗ از ﻻﻣﭙﻬـﺎي ﻋﻨﺎﺻـﺮ ﻣـﻮرد آزﻣـﺎﯾﺶ ﻫﺎ  ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ. اﯾﺠﺎد ﺷﻌﻠﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ اﺳﺖ
ﺳﭙﺲ ﻻﻣﭗ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻋﻨﺼﺮ ﺑـﺎ ﻓﺸـﺎر ﮐﻠﯿـﺪ ﭼـﺮﺧﺶ ﻻﻣﭙﻬـﺎ در ، در دﺳﺘﮕﺎه ﻧﺼﺐ ﮔﺮدﯾﺪ( ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ
  .اده ﺷﺪه از آن اﻋﻤﺎل ﺗﻨﻈﯿﻢ ﻻ ﻣﭙﻬﺎ و ﻣﯿﺰان ﺳﻮﺧﺖ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖﻣﺤﻞ ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار د
ﭘـﺲ ﮐـﺎﻟﯿﺒﺮه ﮐـﺮدن دﺳـﺘﮕﺎه ﺑـﺎ ﻣﺤﻠـﻮل . ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﺗﻨﻈﯿﻢ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻪ دﺳـﺘﮕﺎه داده ﺷـﺪ 
ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﮑﯿﺪه ﺷﺪ ﮐـﻪ ﻫـﺮ ﻫﺎ  ﻫﺮ ﯾﮏ از ﻧﻤﻮﻧﻪ. اﺻﻠﯽ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﺰرﯾﻖ ﺷﺪﻧﺪﻫﺎي  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﭘﺲ از آن ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﻠـﺰ ﺳـﻨﮕﯿﻦ در ﻃـﯽ ﺳـﻪ ﺑـﺎر ﻣﮑـﺶ ، ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺛﺒﺖ ﮔﺮدﯾﺪﺑﺎر 
  .ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ اﯾـﻦ  ﻣﯽ ﻣﯿﺰان ﻧﻮر ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﺗﻤﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﭘﺲ از ﺗﺰرﯾﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺷﻌﻠﻪ، ﺟﺬب اﺗﻤﯽ
ﺗﻮان از  ﻣﯽ ﻣﺮد ﻧﻈﺮﻫﺎي  ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻟﺬا، ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺑﺎ ﺗﺮاﮐﻢ اﺗﻤﻬﺎ در ﺷﻌﻠﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ
  .روش رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد
  .ﺷﻮد ﻣﯽ از ﻓﺮﻣﻮل زﯾﺮ اﺳﺘﻔﺎده MPPﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻫﺎ  در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﻧﻤﻮﻧﻪ
  MPPﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰ ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ :  M
ﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺤﻨـﯽ ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳـﯿﻮن ﯾـﺎ روش اﺳ ـﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﮐﻪ ﺑـﺎ :  C
  .آﯾﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺪﺳﺖ
  ﺣﺠﻢ ﻧﻬﺎﯾﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ:  V
  وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ ﻫﻀﻢ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم:  W
  (lm 52ﯾﺎ  05)ﺣﺠﻢ ﻧﻬﺎﯾﯽ ﻣﺤﻠﻮل                                                                                 
                
  ×ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﻣﺤﻠﻮل = ﻏﻠﻈﺖ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﮏ 




  :ﻫﺎ آﻧﺰﯾﻢآﻣﺎده ﺳﺎزي ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان  7-2
ﺑﺎﻓﺖ  = n( 03)ﻧﻤﻮﻧﻪ  03ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑـﺮاي آﻧـﺎﻟﯿﺰ  ﺻﯿﺪ ﺷﺪهﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ (ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﯾﮏ ﺳﺎل 063.)آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮔﺮدﯾﺪ ﻫﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎهﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در ﻫﺮ ﻓﺼﻞ در 
ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﺗﻮﺳـﻂ ﻫﺎي  ﻧﻤﻮﻧﻪ ، ﭘﺲ از ذوب ﺷﺪن ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﯾﺪ و در زﻣﺎن آﻧﺎﻟﯿﺰ -08در دﻣﺎي 
 reffub، Hp  6/5)ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ اﺿـﺎﻓﻪ ﮐـﺮدن ﻣﺤﻠـﻮل ﺑـﺎﻓﺮ . ﺗﻤﯿﺰ ﺑـﻪ ﻗﻄﻌـﺎت رﯾـﺰ ﺗﺒـﺪﯾﻞ ﮔﺮدﯾﺪﻧـﺪ اي  ﺗﯿﻐﻪ ﺷﯿﺸﻪ
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔـﺮاد ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ﺗـﺎ  4در دﻣﺎي  0005mpr ﺑﺎ دور  ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﯾﺨﭽﺎﻟﺪاردر ( enilas etahpsohp
درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﯽ  -08ﻣﺎده ﺷﻨﺎور روﯾﯽ ﺟﻬﺖ آﻧـﺎﻟﯿﺰ در دﻣـﺎي . زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﮐﺎﻣﻼ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل در آﯾﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  . ﮔﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ
  
  :ﻧﺤﻮه ﺗﻬﯿﻪ ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﯿﻦ 
  ﺗﺮﮐﯿﺒﺎتﺗﺮﯾﻦ  ﯾﮑﯽ از راﯾﺞ
 SBP
 tlaS noitartnecnoC noitartnecnoC
 )----( )tiL/lomm( )tiL/rg(
 lCaN 731 8/10
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  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز آﻧﺰﯾﻢﺳﻨﺠﺶ  8-2
از روش ﺗﻮﺻـﯿﻪ ﺷـﺪه اي ﮐﻔـﻪ  دو ﺻﺪفﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺰﯾﻢ ﻏﻠﻈﺖآﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﯿﺰان ﺑﺮاي 
  . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ 0102و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل avenduR و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ   4791و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل   gibaHﺗﻮﺳﻂ 
ﻣﺨﻠﻮط واﮐﻨﺶ ﺳﭙﺲ  . ﻧﺎﻧﻮ ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ 08-04-02-01-0ﻫﺎي  اﺳﺘﺎﻧﺪارد در ﻏﻠﻈﺖﻫﺎي  ﻣﺤﻠﻮل
 01، ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ   04، PRH-nicymotpertsﺮ از ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘ ـ 05 ,ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﺎﻧﺪارد  05 ﺷﺎﻣﻞ
 PRH-nidivatpertsﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ از  05، nibolgoymteMﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از  01 seidobitna sTSG,ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از 
درﺟـﻪ ﺑـﻪ  73دﻫـﯿﻢ و در دﻣـﺎي ﻣـﯽ  روي ﭘﻠﯿﺖ را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه آن را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺗﮑﺎن .ﺣﺎﻧﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ 69ﻫﺎي  در ﭘﻠﯿﺖ
ﮐﺎور روي ﭘﻠﯿﺖ را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ را ﺧﺎﻟﯽ ﮐﺮده و ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸـﻮ . دﻫﯿﻢ ﻣﯽ ﻗﺮار دﻗﯿﻘﻪ 06ﻣﺪت 
 A noitulos negomorhcﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ  05ﺳﭙﺲ  دﻫﯿﻢ ﺗﺎ اﺛﺮي از ﻣﺤﻠﻮل در آن ﺑﺎﻗﯽ ﻧﻤﺎﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ 5آن ر 
 ٨٥
 
ﮐﻨـﯿﻢ آن را ﻣـﯽ  را ﺑﻪ ﭘﻠﯿﺖ اﺿﺎﻓﻪ B noitulos negomorhcﻣﯿﮑﺮو ﻟﯿﺘﺮ دﯾﮕﺮ از  05ﺳﭙﺲ  را ﺑﻪ ﭘﻠﯿﺖ اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺮده
 05در ﻣﺮﺣﻠـﻪ آﺧـﺮ  دﻫـﯿﻢ ﻣـﯽ  ﺑـﺮا ﺗﻐﯿﯿـﺮ رﻧـﮓ ﻗـﺮار  73دﻗﯿﻘﻪ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  01دﻫﯿﻢ و ﺑﻪ ﻣﺪت  ﻣﯽ ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺗﮑﺎن
در  (اﻓﺘﺪ ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ از آﺑﯽ ﺑﻪ زرد اﺗﻔﺎق)ﮐﻨﯿﻢ ﺗﺎ واﮐﻨﺶ ﭘﺎﯾﺎن ﭘﺬﯾﺮد  ﻣﯽ ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ noituloS potSﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ . ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﯾﺪ( 008x-lE caToiB :ledoM)اﻻﯾﺰا ﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﻧﺎﻧﻮﻣ 054ﻃﻮل ﻣﻮج 
 .ﮐﻨﯿﻢ ﻣﯽ را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪﻫﺎ  ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ
  
 
 :ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢاﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ  9-2
 ﻣﺒﻨـﺎي  ﺑﺮ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﻫﻤﻮژﻧﯿﺖ از ﺣﺎﺻﻞ ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ در ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ
ﻫـﺎي ﻣﺤﻠـﻮل  اﺑﺘـﺪا  ﮐﺎﺗـﺎﻻز  آﻧـﺰﯾﻢ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﮔﯿـﺮي  اﻧـﺪازه  ﺑﺮاي  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﻮرد  )4791 ,.iebA(  ﻣﺘﺪ
ﺳـﭙﺲ  ﻣﺨﻠـﻮط واﮐـﻨﺶ . ﻧﺎﻧﻮ ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ 061-08-04-02-01-5-0ﻫﺎي  اﺳﺘﺎﻧﺪارد در ﻏﻠﻈﺖ
 01، ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ   04، PRH-nicymotpertsﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ از  05 ,ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﺎﻧﺪارد  05 ﺷﺎﻣﻞ
 .ﺣﺎﻧـﻪ ﺗﻬﯿـﻪ ﮔﺮدﯾـﺪ  69ﻫـﺎي در ﭘﻠﯿـﺖ  PRH-nidivatpertsﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از  05، seidobitna TACﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از 
ﮐـﺎور . دﻫـﯿﻢ ﻣـﯽ  دﻗﯿﻘـﻪ ﻗـﺮار  06درﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت  73دﻫﯿﻢ و در دﻣﺎي  ﻣﯽ روي ﭘﻠﯿﺖ را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه آن را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺗﮑﺎن
دﻫﯿﻢ ﺗﺎ اﺛﺮي  ﻣﯽ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ 5راﻣﯽ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ را ﺧﺎﻟﯽ ﮐﺮده و ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮ آن ر روي ﭘﻠﯿﺖ را ﺑﻪ آ
 05ﺳـﭙﺲ  را ﺑﻪ ﭘﻠﯿـﺖ اﺿـﺎﻓﻪ ﮐـﺮده  A noitulos negomorhcﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  05ﺳﭙﺲ  از ﻣﺤﻠﻮل در آن ﺑﺎﻗﯽ ﻧﻤﺎﻧﺪ
دﻫﯿﻢ و ﺑﻪ ﻣـﺪت  ﻣﯽ آراﻣﯽ ﺗﮑﺎنﮐﻨﯿﻢ آن را ﺑﻪ  ﻣﯽ را ﺑﻪ ﭘﻠﯿﺖ اﺿﺎﻓﻪ B noitulos negomorhcﻣﯿﮑﺮو ﻟﯿﺘﺮ دﯾﮕﺮ از 
 ﺑﻪ آن اﺿـﺎﻓﻪ  noituloS potSﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  05در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ  دﻫﯿﻢ ﻣﯽ ﺑﺮا ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ ﻗﺮار 73دﻗﯿﻘﻪ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  01
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﻮﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه  054در ﻃﻮل ﻣـﻮج  (اﻓﺘﺪ ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ از آﺑﯽ ﺑﻪ زرد اﺗﻔﺎق)ﮐﻨﯿﻢ ﺗﺎ واﮐﻨﺶ ﭘﺎﯾﺎن ﭘﺬﯾﺮد  ﻣﯽ
 .ﮐﻨﯿﻢ ﻣﯽ را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪﻫﺎ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﯾﺪ( 008x-lE caToiB :ledoM)اﻻﯾﺰا 
  
 :اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز آﻧﺰﯾﻢاﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
ﮔﺮددﮐﻪ در اﯾﻦ روش  آن را ﻫﻤـﻮژن ﮐـﺮده وﺑـﺮاي  ﻣﯽ از ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر اﺳﺘﻔﺎده آﻧﺰﯾﻢﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي اﯾﻦ 
ﻣﯿﺒﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ در آن از  namllEﯾﮑـﯽ از دﻗﯿـﻖ ﺗـﺮﯾﻦ روﺷـﻬﺎي ﺳـﻨﺠﺶ آﻧـﺰﯾﻢ ﮐـﻮﻟﯿﻦ اﺳـﺘﺮاز روش اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي 
ﺗﯿﻮﮐـﻮﻟﯿﻦ آزاد ﺷـﺪه ﻧﺎﺷـﯽ از ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﺳﻮﺑﺴـﺘﺮا ﺑـﺎ . ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي اﺳﺘﯿﻞ ﺗﯿﻮﮐﻮﻟﯿﻦ ﯾﺎ ﭘﺮوﭘﯿﻞ ﺗﯿﻮﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯿﮕﺮدد
اﺳﺎس اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ ﺑـﺮ ﺳـﺮﻋﺖ ﻫﯿـﺪروﻟﯿﺰ  وواﮐﻨﺶ ﻣﯿﺪﻫﺪ ( ﻧﯿﺘﺮوﺑﻨﺰوﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ - 2)دي ﺗﯿﻮ ﺑﯿﺲ  - 5و  5ﺗﺮﮐﯿﺐ 
ﺗﻐﯿﯿـﺮات . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺘﻮار اﺳـﺖ  214در ﻃﻮل ﻣﻮج =HP 6/7اﺳﺘﯿﻞ ﺗﯿﻮﮐﻮﻟﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺑﺎ 
 . در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎﺑﻞ ﺳﻨﺠﺶ اﺳﺖ VUﺟﺬب ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
 ٩٥
 
-23-61-8-4-0ﻫﺎي  اﺳﺘﺎﻧﺪارد در ﻏﻠﻈﺖﻫﺎي  ﻣﺤﻠﻮل اﺑﺘﺪا اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻧﯿﺰ آﻧﺰﯾﻢ ﻏﻠﻈﺖ  ﮔﯿﺮي اﻧﺪازه ﺑﺮاي
 05 ,ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘـﺮ از ﻣﺤﻠـﻮل اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  05 ﺳـﭙﺲ  ﻣﺨﻠـﻮط واﮐـﻨﺶ ﺷـﺎﻣﻞ . ﻧﺎﻧﻮ ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ 46
 05، seidobitna EhCAﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘ ــﺮ از  01، ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘ ــﺮ از ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ   04، PRH-nicymotpertsﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘ ــﺮ از 
 روي ﭘﻠﯿﺖ را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه آن را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺗﮑـﺎن  .ﺣﺎﻧﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ 69ﻫﺎي  در ﭘﻠﯿﺖ PRH-nidivatpertsﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از 
ﮐﺎور روي ﭘﻠﯿﺖ را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ را . دﻫﯿﻢ ﻣﯽ دﻗﯿﻘﻪ ﻗﺮار 06درﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت  73دﻫﯿﻢ و در دﻣﺎي  ﻣﯽ
 05ﺳـﭙﺲ  ﻣﺤﻠـﻮل در آن ﺑـﺎﻗﯽ ﻧﻤﺎﻧـﺪ دﻫـﯿﻢ ﺗـﺎ اﺛـﺮي از ﻣـﯽ  ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸـﻮ  5ﺧﺎﻟﯽ ﮐﺮده و ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮ آن ر 
 negomorhcﻣﯿﮑـﺮو ﻟﯿﺘـﺮ دﯾﮕـﺮ از  05ﺳـﭙﺲ  را ﺑﻪ ﭘﻠﯿﺖ اﺿـﺎﻓﻪ ﮐـﺮده  A noitulos negomorhcﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 
ﺑﺮا ﺗﻐﯿﯿﺮ  73دﻗﯿﻘﻪ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  01دﻫﯿﻢ و ﺑﻪ ﻣﺪت  ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ آن را ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺗﮑﺎن ﻣﯽ را ﺑﻪ ﭘﻠﯿﺖ اﺿﺎﻓﻪ B noitulos
ﮐﻨـﯿﻢ ﺗـﺎ واﮐـﻨﺶ ﭘﺎﯾـﺎن ﭘـﺬﯾﺮد ﻣـﯽ  ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ noituloS potSﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  05در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ  دﻫﯿﻢ ﻣﯽ رﻧﮓ ﻗﺮار
-lE caToiB :ledoM)ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﻻﯾـﺰا  054در ﻃﻮل ﻣﻮج  (اﻓﺘﺪ ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ از آﺑﯽ ﺑﻪ زرد اﺗﻔﺎق)
  .ﮐﻨﯿﻢ ﻣﯽ را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪﻫﺎ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﯾﺪ( 008x
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ﻧﯿـﺰ ﻣﻌـﺮوف « ﺧﻮاﻧﺸﮕﺮ ﻣﯿﮑﺮوﭘﻠﯿﺖ ﻓﺘﻮﻣﺘﺮﯾـﮏ »و « ﻣﯿﮑﺮوﭘﻠﯿﺖ رﯾﺪر»ﯾﺎ ﺧﻮاﻧﺸﮕﺮ اﻻﯾﺰا ﮐﻪ ﺑﻪ اﺳﺎﻣﯽ   «اﻻﯾﺰا رﯾﺪر»
اﯾـﻦ وﺳـﯿﻠﻪ ﺑـﻪ . ﯾﮏ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺗﺨﺼﺼﯽ ﺑﻮده ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻗﺮاﺋﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺴﺖ اﻟﯿﺰا ﻃﺮاﺣﯽ ﺷـﺪه اﺳـﺖ ، اﺳﺖ
اﯾـﻦ ﺗﮑﻨﯿـﮏ ﺑـﺮ اﺳـﺎس . رودﺑـﻪ ﮐـﺎر ﻣـﯽ ﻫـﺎ  اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ در ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎي  ژن آﻧﺘﯽ ﯾﺎﻫﺎ  ﺑﺎدي آﻧﺘﯽ ر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺣﻀﻮرﻣﻨﻈﻮ
ﻫـﺎي ﺑـﺎدي  آﻧﺘـﯽ  روي ﯾﮏ ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﯾﺎ ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ ﻫﺎ  ﺑﺎدي آﻧﺘﯽ ژن ﯾﺎ آﻧﺘﯽ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﯾﮏ
، ASILEواژه اﻻﯾـﺰا . ﺧﻮاﻧـﺪه ﺷـﻮﻧﺪ   ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎﻧﺪار و اﯾﺠﺎد ﻣﺤﺼﻮﻻﺗﯽ اﺳﺘﻮار اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﯽ
 .اﺳﺖ yassA  tnebros  onummI  dekniL-emyznEاﺧﺘﺼﺎري از ﮐﻠﻤﺎت 
  :ﻋﺒﺎرﺗﺴﺖ از، ﮔﯿﺮد وﺳﺎﯾﻞ و ﺗﺠﻬﯿﺰاﺗﯽ ﮐﻪ ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﻪ روش اﻻﯾﺰا اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
ﻫﺎ را ﭼﺎﻫﮏ  ﯾﮏ ازﺧﺎﻧﻪﻫﺮ  .اﻧﺪ اي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺳﺘﻮن ﻫﺸﺖ ﺧﺎﻧﻪ 21اي ﮐﻪ در  ﺧﺎﻧﻪ 69ﯾﮏ ﯾﺎ دو ﻋﺪد ﭘﻠﯿﺖ  -1::اﻟﻒ
وﯾﻨﯿـﻞ  ﭘﻠـﯽ ، اﺳـﺘﯿﺮن  ﻫﺎ از ﭘﻠـﯽ  ﺟﻨﺲ ﭼﺎﻫﮏ. ﮔﻮﯾﻨﺪ )pirtS(اي را ﯾﮏ اﺳﺘﺮﯾﭗ  و ﻫﺮ ﺳﺘﻮن ﻫﺸﺖ ﺧﺎﻧﻪ lleW ﯾﺎ
  ﮐـﻪ ﺑﻄـﻮر ، ﺑﺎﺷـﻨﺪ داﺷﺘﻪ و ﺑﻪ اﺷﮑﺎل ﺗﻪ ﺻﺎف و ﯾﺎ ﺗـﻪ ﮔـﻮد ﻣـﯽ  1 mc ﻋﻤﻘﯽ ﺣﺪود، ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﺑﻮده  ﮐﻠﺮاﯾﺪ و ﯾﺎ ﭘﻠﯽ
، ﭘﯿﺸـﺮﻓﺖ رﻧـﮓ وﺟـﻮد دارد آﻧﻬﺎ  ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي در ﺳﻨﺠﺶﻫﺎي ﺗﻪ ﺻﺎف ﺑﺮاي ﻗﺮاﺋﺖ  اﯾﺪه آل ﭼﺎﻫﮏ
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎي ﺗﻪ ﮔﻮد ﺑﺮاي ﻗﺮاﺋﺖ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻤﯽ ﻟﺬا ﭼﺎﻫﮏ. ﺷﻮد ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﻣﯽ
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  .ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺼﻮرت ﻣﺤﻠﻮل ﯾﺎ ﻟﯿﻮﻓﯿﻠﯿﺰه ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﮐﯿﺖ ﻣﯽ، ﮐﻨﺘﺮل ﻣﻨﻔﯽ و ﻣﺜﺒﺖ، ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد وﯾﺎل -2
اﺛﺮ ﻫـﻮك را ﺗـﺎ ، ﮐﻪ ﻣﺰﯾﺖ آن اﯾﻨﺴﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ رﻗﯿﻖ ﺳﺎزي ﻧﻤﻮﻧﻪ )stneuliD elpmaS( ﻨﺪه ﻧﻤﻮﻧﻪﮐﻨ رﻗﯿﻖ -3
  .ﻧﻤﺎﯾﺪ ﺣﺪود زﯾﺎدي ﺧﻨﺜﯽ ﻣﯽ
ﺗﻮان از ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز ﺗﺮب ﮐﻮﻫﯽ  ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻻﯾﺰا ﻣﯽ آﻧﺰﯾﻢﺗﺮﯾﻦ  ﮐﻪ از ﻣﻬﻢ آﻧﺰﯾﻢﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ﻧﺸﺎﻧﺪار ﺷﺪه ﺑﺎ  -4
ﯿﻨﺎز ﻧﺎم ﺑﺮد ﮐﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎ از ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪه و از آﻟﮑـﺎﻟﻦ ﻓﺴـﻔﺎﺗﺎز ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ آﻟﮑﺎﻟﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎزوﭘﻨﯽ ﺳﯿﻠ، PRH ﯾﺎ
ﻧﻘـﺶ ، ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﺑـﺮاي ﻧﺸﺎﻧﺪارﺳـﺎزي  آﻧﺰﯾﻢﺑﺎﯾﺴﺘﯽ ﻣﺘﺬﮐﺮ ﺷﺪ ﮐﻪ . ﺷﻮد در ﮐﺎرﻫﺎي ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ، ﮔﺮاﻧﯽ
  .ﮐﻨﻨﺪه دارد ﻣﻬﻤﯽ در ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻮع ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا و ﻧﯿﺰ ﻧﻮع ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺘﻮﻗﻒ
و  02از ﻣﻘﺪار ﮐﻤﯽ ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ ودﺗـﺮژان ﯾﻌﻨـﯽ ﺗـﻮاﯾﻦ ، )SBP( ﺸﮑﻞ از ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﯿﻦﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮ ﮐﻪ ﻣﺘ -5
ﺑﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ  SBP ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﮐﻪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﻧﻈﯿﺮ ﺗﺎﯾﻤﺮﺳﺎل و ﺳﺪﯾﻢ آزﯾﺪ
اﻓـﺰاﯾﺶ دﻗـﺖ و ﻧﯿـﺰ  رﺳﺎﻧﺪ؛ ﺑﺎ اﯾﻨﺤﺎل ﺑـﺮاي  اﺗﺼﺎل ﻏﯿﺮ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺑﻪ ﺟﺪار ﭼﺎﻫﮏ را ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﯽ، ﻣﻨﺎﺳﺐ  HPو
ﻫـﺎي ﺑـﺎﻓﺮي  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از آﻧﺠﺎﺋﯽ ﮐﻪ ﻣﺤﯿﻂ. ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ 02از ﻣﻘﺪار ﮐﻤﯽ ﺗﻮاﯾﻦ ، ﮐﺎﻫﺶ اﺗﺼﺎﻻت ﻏﯿﺮ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ
ﻟﺬا از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﻧﻈﯿﺮ ﺗﺎﯾﻤﺮﺳـﺎل و ﺳـﺪﯾﻢ آزﯾـﺪ ، ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﯽ ﻏﺎﻟﺒﺎ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
از اﯾـﻦ رو از ﺗﺎﯾﻤﺮﺳـﺎل ، ﺑﺎﺷـﺪ  ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز ﻣﯽ آﻧﺰﯾﻢﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﺳﺪﯾﻢ آزﯾﺪ ﻣﻬﺎر ﮐﻨﻨﺪه ﺷﻮد؛ ﮐﻪ اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
  .ﮔﺮدد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
 .ﺗﻮاﻧـﺪ ﻫـﻢ ﺑﺼـﻮرت ﻣﻨﻔـﮏ از ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ و ﯾـﺎ ﺑﺼـﻮرت ﺗﺮﮐﯿﺒـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﮐﺮوﻣـﻮژن ﮐـﻪ ﻣـﯽ  -ﻣﺤﻠـﻮل ﺳﻮﺑﺴـﺘﺮا  -6
ﯾﺎ ﻏﯿﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ؛ ﮐـﻪ در ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﯽ، ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﺑﺮ اﺳﺎس ﺣﻼﻟﯿﺖ، ﯽآﻧﺰﯾﻤﻫﺎي  ﻻزم ﺑﺬﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ در واﮐﻨﺶ
ﻧﻤﯿﺘﻮان ﻣﺤﺼـﻮل را ﺑـﺎ دﺳـﺘﮕﺎه ﺧﻮاﻧﺸـﮕﺮ ، زﯾﺮا اﮔﺮ ﻏﯿﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ. ﺳﻨﺠﺶ اﻻﯾﺰا ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ
و  )ASILE toD(ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻏﯿـﺮ ﻣﺤﻠـﻮل در روش دات اﻻﯾـﺰا ، اﻻﯾﺰا ﯾﺎ اﻻﯾﺰا رﯾﺪر ﻗﺮاﺋﺖ ﻧﻤﻮد و ﺗﻮﺿﯿﺤﺎ اﯾﻨﮑﻪ
  .ﺑﻼﺗﯿﻨﮓ ﮐﺎرﺑﺮد دارد
ﯽ داﺷﺘﻪ و ﻟﺬا اﮔﺮ ﮐﻮﻧﮋوﮔـﻪ آﻧﺰﯾﻤﻧﻮع ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ، ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻧﯿﺰ ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ در ﻧﻈﺮ داﺷﺖ در ﻣﻮرد ﻧﻮع
ﺑـﻮده و رﻧـﮓ  )DPO( و ﯾﺎ ارﺗﻮﻓﻨـﻞ دي آﻣـﯿﻦ  )BMT( ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺘﺮاﻣﺘﯿﻞ ﺑﻨﺰﯾﺪﯾﻦ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻣﯽ، ﺑﺎﺷﺪ PRH ﯽآﻧﺰﯾﻤ
ﺑـﻮده  )PNP( ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﭘﺎراﻧﯿﺘﺮوﻓﻨﻞ، ﺑﺎﺷﺪ PLA ﯽآﻧﺰﯾﻤاﻣﺎ اﮔﺮ ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ . ﯽ آﺑﯽ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪآﻧﺰﯾﻤﺣﺎﺻﻞ از واﮐﻨﺶ 
  .زرد ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ، و رﻧﮓ ﺣﺎﺻﻞ از واﮐﻨﺶ ﻧﯿﺰ
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، ﯽآﻧﺰﯾﻤ ـﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﮐﻮﻧﮋوﮔـﻪ  )noituloS gnikcolB ro gnippotS( ﮐﻨﻨﺪه ﯾﺎ ﺑﻠﻮﮐﺮ  ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺘﻮﻗﻒ -7
واﮐـﻨﺶ ﺑﺎﯾﺴـﺘﯽ از ﺑﺮاي ﺗﻮﻗـﻒ ، ﺑﺎﺷﺪ PRH ﯽآﻧﺰﯾﻤﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﻪ اﮔﺮ ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ . ﺗﻮاﻧﺪ اﺳﯿﺪي ﯾﺎ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
، ﺑﺎﺷـﺪ  PLA وﻟـﯽ اﮔـﺮ ﮐﻮﻧﮋوﮔـﻪ . ﻫﺎي اﺳﯿﺪي ﻧﻈﯿﺮ اﺳﯿﺪ ﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ و ﯾﺎ اﺳﯿﺪ ﺳـﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ اﺳـﺘﻔﺎده ﻧﻤـﻮد  ﻣﺤﻠﻮل
 ﻻزم ﺑﺬﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ در اﺛﺮ ﺗﻮﻗـﻒ واﮐـﻨﺶ ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﺘﻮﻗـﻒ . اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد HOaN ﻫﺎي ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ از ﻣﺤﻠﻮل
ﺑﺼـﻮرت ، ﮐﻨﻨﺪه ﻗﻠﯿـﺎﯾﯽ   ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ ﺣﺎﺻﻞ از ﮐﺎرﺑﺮد ﻣﺘﻮﻗﻒدر ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ، رﻧﮓ آﺑﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺑﻪ زرد ﺷﺪه، ﮐﻨﻨﺪه اﺳﯿﺪي
  .اي ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﺗﺒﺪﯾﻞ رﻧﮓ زرد ﺑﻪ ﻗﻬﻮه
ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ دﺳـﺘﮕﺎه اﻻﯾـﺰا رﯾـﺪر ﮐـﻪ در ﻧﻬـﺎﯾﯽ  :)redaeR ASILE( دﺳﺘﮕﺎه ﺧﻮاﻧﺸﮕﺮ اﻻﯾﺰا ﯾﺎ اﻻﯾﺰا رﯾﺪر :ب
ﺑـﺎ ، در واﻗﻊ ﺷﺒﯿﻪ اﺳـﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺑـﻮده ، ﺪﺑﺎﺷ آزﻣﺎﯾﺶ اﻻﯾﺰا ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺟﺰء ﻻﯾﻨﻔﮏ ﺗﮑﻨﯿﮏ اﻻﯾﺰا ﻣﯽ
از ، ﺑـﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﮐـﻪ ﺑﺠـﺎي ﮐـﻮوت . ﻣﺴﯿﺮ ﺧﻮاﻧﺶ و ﺗﻌﺪاد ﻓﯿﻠﺘﺮﻫﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﻤـﻮده اﺳـﺖ ، اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﮐﻪ ﻧﻮع ﮐﻮوت
ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑـﺎ . ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺼﻮرت ﻋﻤﻮدي ﻣﯽ، ﻫﺎي ﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﭼﺎﻫﮏ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه و ﻣﺴﯿﺮ ﺧﻮاﻧﺶ آن ﻧﯿﺰ ﺑﺮ ﺧﻼف ﺗﮑﻨﯿﮏ
از ﻓﯿﻠﺘﺮﻫﺎي ﻣﺤـﺪودي اﺳـﺘﻔﺎده ، ﺷﻮد ﻫﺎ و ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاﻫﺎي ﻣﺸﺨﺼﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ آﻧﺰﯾﻢﺰا از ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ در ﺗﮑﻨﯿﮏ اﻻﯾ
  .ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  دﺳﺘﮕﺎه اﻻﯾﺰا رﯾﺪر 9-2ﺷﮑﻞ 
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  :آﻧﺎﻟﯿﺰ آﻣﺎري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 31-2
ﻫـﺎي ﺑـﺮاي ﺗﺠﺰﯾـﻪ و ﺗﺤﻠﯿـﻞ داده  .اﻧﺠﺎم ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ  81noisreV( SSPS)ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري داده ﺑﺎ ﻧﺮم اﻓﺰار  
از . اﺳـﻤﯿﺮﻧﻒ ﺑﺮرﺳـﯽ ﺷـﺪ –ﺗﻮﺳـﻂ آزﻣـﻮن ﮐﻮﻟﻤـﻮﮔﺮافﻫـﺎ  اﻧﺠـﺎم آزﻣـﺎﯾﺶ اﺑﺘـﺪا ﻧﺮﻣـﺎل ﺑـﻮدن دادهﺣﺎﺻـﻞ از 
ﺟﻬـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ دﻗﯿـﻖ . اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ﻫﺎ  ﺑﯿﻦ دادهدار  ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ وﺟﻮد و ﯾﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ AVONAM
اﺧﺘﻼف ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ داده در ﺳـﻄﺢ ﻣﻌﻨـﺎي . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ yekuTازﭘﺲ آزﻣﻮن دار  وﺟﻮد ﯾﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ وﺟﻮد ارﺗﺒﺎط ﺧﻄﯽ و ﻣﯿﺰان آن ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ . ﻣﻮرد ارزﯾﺎﺑﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ% 5
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ وﺟﻮد ارﺗﺒﺎط ﺧﻄﯽ و ﻣﯿـﺰان اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ  ﭘﯿﺮﺳﻮناز ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم و رﺳﻮب در ﺻﺪف 
 ﭘﯿﺮﺳـﻮن از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢو ﻏﻠﻈﺖ  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮمﻘﺎدﯾﺮ ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ آن ﺑﯿﻦ ﻣ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ
  










    
 ٤٦
 
   :رﺳﻮبﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ 1-3
ﻫـﺮ اﯾﺴـﺘﮕﺎه )ﻧﺨﯿﻠـﻮ و ﻻوان ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي  ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در اﯾﺴﺘﮕﺎه، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﺮب
  . ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ آن 1-3در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ در ﺟﺪول ( ﺗﮑﺮار 3ﺑﺎ 
  
ﺑﺮ ﺣﺴﺐ )و در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎ  در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   iN ,dC ,bP ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 1-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 (ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ











  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  88,3 23,0 86,0 620,0 55,1 260,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 87,3 63,0 96,0 620,0 85,1 430,0  ﺑﻬﺎر
  ﻻوان 75,4 44,0 47,0 240,0 25,1 80,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 89,3 24,0 96,0 830,0 75,1 70,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 68,3 42,0 96,0 50,0 67,1 11,0 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
  ﻻوان 8,43 2,0 17,0 850,0 28,1 45,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 69,3 82,0 96,0 30,0 74,1 20,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 89,3 23,0 86,0 830,0 57,1 21,0  ﭘﺎﯾﯿﺰ
  ﻻوان 45,4 51,0 17,0 40,0 65,1 11,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 29,3 23,0 76,0 440,0 17,1 41,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 45,4 83,0 27,0 230,0 85,1 11,0 زﻣﺴﺘﺎن
  ﻻوان 81,4 5,0 37,0 650,0 93,1 821,0
 
و  (38,4 mpp)دارددر ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن را در ﺟﺰﯾﺮه ﻻوان ﻏﻠﻈﺖ ﺧﻮد  ﺳﺮب ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦﮐﻪ  ﯾﺎﺑﯿﻢ  ﻣﯽ در 1-3از ﺟﺪول 
ﻧﯿـﺰ   (28,1 mpp) و ﻧﯿﮑـﻞ  ﺷـﻮد  در ﻻوان در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن دﯾﺪه ﻣﯽ (47,0 mpp) ﻣﯿﻮمدﻈﺖ ﮐﺎﻠﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻏ
ﮔﺮدد ﻟﺬا  ﻣﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻋﻤﻼ در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس دو ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد ﻣﺸﺎﻫﺪه. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻻواندر 




  ﮔﺮم و ﺳﺮد ﻓﺼﻞ دو درﻫﺎ  در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   iN ,dC ,bP ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 2-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 avonaMو ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري آزﻣﻮن  (ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ)
 ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ رﺳﻮب ﺳﺮب ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﯿﮑﻞ
 ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 63,0±39,3 230,0±86,0 660,0±65,1
 ﻧﺨﯿﻠﻮ 13,0±28,3 840,0±96,0 270,0±76,1 ﻓﺼﻞ ﮔﺮم
 ﻻوان 23,0±7,4 50,0±27,0 3,0±76,1
 ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 03,0±49,3 830,0±86,0 480,0±95,1
 ﻧﺨﯿﻠﻮ 43,0±62,4 430,0±07,0 71,0±66,1 ﻓﺼﻞ ﺳﺮد
 ﻻوان 62,0±63,4 840,0±27,0 11,0±74,1
  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  a 33,0±39,3 430,0±86,0 570,0±75,1
  ﻧﺨﯿﻠﻮ a 23,0±40,4 40,0±96,0 121,0±66,1
  ﻻوان b 92,0±35,4 840,0±27,0 2,0±75,1
 اﯾﺴﺘﮕﺎه  *  sn sn
 ﻓﺼﻞ sn  sn sn ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري
 ﻓﺼﻞ*اﯾﺴﺘﮕﺎه sn  sn sn
 50.0<p : * ,ecnereffid tnacifingis on :sn
  ecnereffid tnacifingis swohs b ,a retteL
  
در ﻻوان ﻧﺴـﺒﺖ  آنﻏﻠﻈﺖ  و ﻣﯿﺒﺎﺷﺪﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در اﯾﺴﺘﮕﺎه داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎدار ﯾﺎﺑﯿﻢ  ﻣﯽ در 2-3از ﺟﺪول 
. ﻓﻠـﺰ دﯾﮕـﺮ ﺗـﺎﺛﯿﺮي ﻧﺪاﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ دو ﻏﻠﻈـﺖ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮ .  ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﻃﻮر ﺑﻪﻪ دو اﯾﺴﺘﮕﺎه دﯾﮕﺮ ﺑ
ﻧﯿﺰ ﺑﺮ ﻫـﯿﭻ ﮐـﺪام از ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در رﺳـﻮب  ﺗﻮاﻣﺎﻓﺼﻞ و اﯾﺴﺘﮕﺎه ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺮ ﯿﺛﺗﺎو ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻫﺎ  اﺧﺘﻼف ﻓﺼﻞ






ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و ،  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر در رﺳﻮﺑﺎت ﺟﺰاﯾﺮ ﻻوان ±   iN ,dC ,bPﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  1- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره



































ﻧﯿﮑﻞ   ﻧﯿﮑﻞ   ﮐﺎدﻣﯿﻮم     ﮐﺎدﻣﯿﻮم       ﺳﺮب       ﺳﺮب  












  :ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 2-3
ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﺳـﺨﺘﯽ  6ﺑﺰرﮔﺘﺮ از   اﻧﺪازهﻫﺎي ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﻮدن ﻣﺮوارﯾﺪﻫﺎ  اﻧﺪازهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺻﯿﺪ ﻓﺮوان 
،  ﺑﺎر ﺑـﻮد ﻟـﺬا  3و ﺑﺮﺧﯽ از ﻓﺼﻮل ﺻﯿﺪ ﻧﺸﺪ و ﺗﻌﺪاد ﺗﮑﺮارﻫﺎي آن ﻧﯿﺰ ﮐﻤﺘﺮ از ﻫﺎ  در ﺑﻌﻀﯽ از اﯾﺴﺘﮕﺎه،  ﯾﺎﻓﺖ ﮔﺮدﯾﺪ
ﺑـﻪ دﺳـﺘﮕﺎه ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ ﻫﺎ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪاﻧﺠﺎم آﻧﺎﻟﯿﺰ ﭘﺲ  از  .ﺑﺰرﮔﺘﺮ از روﻧﺪ ﮐﺎرﻫﺎي آﻣﺎري ﺣﺬف ﮔﺮدﯾﺪ  اﻧﺪازه
  .ذﯾﻞ آﻣﺪه اﺳﺖﻫﺎي  داده ﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از آن در ﺟﺪول
  
ﻻوان و ،  ﺟﺰاﯾﺮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر دردر ،  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   iN ,dC ,bP ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 3-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 (ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ) و در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺨﯿﻠﻮ
 bP dC iN
  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
 اﯾﺴﺘﮕﺎه



















  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  70,2  3,0  57,1 26,0 0,2  81,0  76,1 2,0 74,0  61,0  15,0 61,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 22,1  81,0  10,2 45,0 6,0  41,0  68,0 40,0 74,0  20,0  46,0 22,0  ﺑﻬﺎر
  ﻻوان 80,3  1,0  57,1 27,0 6,1  60,0  5,2 60,0 0,14  20,0  65,0 41,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 70,3  23,0  2 6,0 0,2  60,0  76,2 62,0 55,0  40,0  35,0 42,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 32,1  40,0  38,1 65,0 4,4  41,0  42,3 64,0 75,0  20,0  66,0 61,0 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
  ﻻوان 2,11  62,0  38,1 45,0 91,1  21,0  66,1 25,0 64,0  20,0  26,0 61,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 27,1  80,0  86,2 06,0 69,0  60,0  28,1 81,0 55,0  40,0  7,0 41,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 47,1  01,0  38,1 86,0 30,1  81,0  15,1 65,0 24,0  40,0  0,8 21,0  ﭘﺎﯾﯿﺰ
  ﻻوان 32,1  01,0  50,2 25,0 16,0  60,0  95,1 81,0 84,0  40,0  76,0 2,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 18,1  60,0  81,2 42,0 13,1  40,0  65,1 22,0 66,0  20,0  67,0 31,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 46,2  83,0  83,2 20,0 66,2  23,0  3,24 41,0 16,0  01,0  27,0 22,0 زﻣﺴﺘﺎن
  ﻻوان 47,1  41,0  88,1 85,0 26,1  41,0  90,2 20,0 75,0  40,0  86,0  81,0
  
 اﻧـﺪازه در  ﺗﺎﺑﺴﺘﺎنﯾﺎﺑﯿﻢ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب ﻣﺮ ﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ در ﻓﺼﻞ  ﻣﯽ در 3-3از ﺟﺪول 
در  ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن در ﻓﺼـﻞ  ﻻوانو ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه  (70,3 mpp)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﮐﻮﭼﮏ 
  .(12,1 mpp)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازه
 ٨٦
 
 ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ﺑـﺰرگ  اﻧـﺪازه در  زﻣﺴـﺘﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈـﺖ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﻣـﺮ ﺑـﻮط ﺑـﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠـﻮ در ﻓﺼـﻞ 
 ﺻﺪف ﻣﺤـﺎر ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر  ﺑﻬﺎر در ﻓﺼﻞ ﻧﺨﯿﻠﻮو ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه  (24,3 mpp)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
   .(6,0 mpp)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
 mpp)ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ  ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ﺑﺰرگ   اﻧﺪازهدر  ﭘﺎﯾﯿﺰﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﮑﻞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻞ 
 mpp)ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ  ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر  ﺑﻬﺎر و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در ﻓﺼﻞ(8,0
ﮔﺮدد ﻟﺬا ﻧﺘﺎﯾﺞ را ﺑﺮ ﺣﺴـﺐ ﻓﺼـﻮل  ﻣﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻋﻤﻼ در ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرس دو ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  .(14,0
  .ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺻﯿﻒ و درك ﺑﺎﺷﺪ ﮔﺮدد ﻣﯽ ﮔﺮم و ﺳﺮد ﺑﯿﺎن
  
ﮔﺮم و  ﻓﺼﻞ دو درﻫﺎ  اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎردر ،  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   iN ,dC ,bP ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 4-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  avonaMو ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري آزﻣﻮن  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ ﺳﺮد
  ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ  ﺑﺎﻓﺖ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﻧﯿﮑﻞ
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ c 23,0  ±75,2 21,0±10,2 201,0±15,0
 1 اﻧﺪازه
 ﻓﺼﻞ ﮔﺮم
  ﻧﺨﯿﻠﻮ a 11,0±22,1 51,0±5,2 230,0±25,0
  ﻻوان cba81,0±41,2 80,0±93,1 820,0±34,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ba6,0±78,1 22,0±71,2 02,0±25,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ cba 65,0±29,1 62,0±50,2 02,0±56,0 2 اﻧﺪازه
  ﻻوان ba26,0±97,1 03,0±80,2 61,0±95,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ba70,0±67,1 660,0±31,1 630,0±06,0
 1 اﻧﺪازه
 ﻓﺼﻞ ﺳﺮد
  ﻧﺨﯿﻠﻮ cba 42,0  ±91,2 62,0±48,1 270,0±15,0
  ﻻوان ba21,0±84,1 11,0±11,1 220,0±25,0
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ cb4,0±34,2 02,0±96,1 41,0±37,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ cba 64,0±01,2 63,0±64,2 71,0±67,0 2 اﻧﺪازه
  ﻻوان cba 45,0±69,1  48,1±11,0 91,0±76,0
  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 25,0±51,2 ba51,0±57,1 21,0±95,0
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 43,0±58,1 b42,0±52,2 21,0±16,0
  ﻻوان 83,0±48,1 a51,0±06,1 1,0±55,0
 اﺑﺴﺘﮕﺎه * * sn
  ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري
 ﻓﺼﻞ sn sn **
  اﻧﺪازه  sn  sn ***
  اﻧﺪازه *ﻓﺼﻞ *  sn  sn
 اﯾﺴﺘﮑﺎه  * اﻧﺪازه  sn  sn  sn
  ﻓﺼﻞ *اﯾﺴﺘﮕﺎه  *  sn  sn
  اﻧﺪازه *اﯾﺴﺘﮕﺎه  *ﻓﺼﻞ **  sn  sn
   100.0<p ***  10.0<p : **  50.0<p : * ,ecnereffid tnacifingis on :sn
  ecnereffid tnacifingis swohs c ,b ,a retteL
 ٩٦
 
داراي اﺧـﺘﻼف ﻫـﺎ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺗﻨﻬﺎ در ﺑﯿﻦ اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﯾﺎﺑﯿﻢ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ  ﻣﯽ در 4-3از ﺟﺪول 
ﺑﺎﺷـﺪ و در ﻣـﯽ  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ آن در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو اﯾﺴـﺘﮕﺎه دﯾﮕـﺮ ﺑـﺎﻻﺗﺮ  ﻃﻮر ﺑﻪﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ  ﻣﯽدار  ﻣﻌﻨﯽ
در ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﯽ ﺪاﺧﻠﺗو ﻓﺼﻞ ﻧﯿﺰ ﻫﯿﭻ   اﻧﺪازه. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ از ﻧﺨﯿﻠﻮ ﮐﻤﺘﺮداري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪاﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان 
  .ﻧﺪارﻧﺪ
ﻏﻠﻈﺖ آن را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗـﺮار داده داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ  اﻧﺪازهﻧﯿﺰ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺒﻮده اﻣﺎ ﻓﺼﻞ و  ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞﻏﻠﻈﺖ 
 اﻧـﺪازه و در . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺳﺮددر ﻓﺼﻞ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن . اﺳﺖ
  .ﺷﻮد ﻣﯽ دﯾﺪه ﮐﻮﭼﮏ  اﻧﺪازهﻣﯿﺰان ﺑﯿﺸﺘﺮي از ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ ﺑﺰرگ
ﺷﻮد اﻣﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺪاﺧﻞ ﻓﺼـﻞ و  ﻣﯽ دﯾﺪهﻫﺎ  ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎهداري  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﻮده و اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﺳـﺮب در  ﻧﻤﯽ ﻗﻄﻊ ﻃﻮر ﺑﻪاﯾﺴﺘﮕﺎه و ﻓﺼﻞ ،   اﻧﺪازهو ﻫﻤﯿﻦ ﻃﻮر ﺗﺪاﺧﻞ ﺳﻪ ﻋﺎﻣﻞ   اﻧﺪازه
 ﺑﯿﺸـﺘﺮ اﺳـﺖ ﭼـﻮن ﻫﻤـﺎﻧﻄﻮر ﮐـﻪ در ﺟـﺪول دﯾـﺪه داري  ﻣﻌﻨﺎ ﻃﻮر ﺑﻪاز دو اﯾﺴﺘﮕﺎه دﯾﮕﺮ  ﻫﻤﯿﺸﻪ  اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ
و  ﺷـﻮد ﻣـﯽ  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر دﯾـﺪه ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﺷﻮد ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و در  ﻣﯽ
  .در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ اﺳﺖ  اﻧﺪازهﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ در ﻫﻤﺎن ﻓﺼﻞ و ﻫﻤﺎن ﻤﮐ
 ﻃـﻮر ﺑـﻪ ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺷﻮد در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﯽ ﺗﯽ ﮐﻪ دﯾﺪهﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺪاﺧﻼ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻓﺼﻞ ﮔﺮمﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﺘﺮ از ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﮐﻮﭼﮑداري  ﻣﻌﻨﯽ
ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم در ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﻻوان ﻫﻤﯿﺸﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب را دارد ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل  ﻧﻤﯽ 
  .ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ  اﻧﺪازهاز ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻫﻨﺪوراﺑﯽ در ﻫﻤﺎن ﻓﺼﻞ  و در ﻫﻤﺎن داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ
  
  





  اﻧﺪازهﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر در  ±   iN ,dC ,bPﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ   2- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره





























ﻧﯿﮑﻞ   ﻧﯿﮑﻞ   ﮐﺎدﻣﯿﻮم        ﮐﺎدﻣﯿﻮم          ﺳﺮب          ﺳﺮب  
























ﻫـﺎي دﻫـﺪ ﮐـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﻣﯿـﺰان ﺳـﺮب در ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﻣﯽ ﻧﺸﺎنﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﺳﺮب
 ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب در ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد  ﻧﺨﯿﻠـﻮ اﺳﺖ و در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  از ﻓﺼﻞ ﮔﺮمﮐﻤﺘﺮ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻻوان ،  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ
  . ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم اﺳﺖداري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ
ﻻوان و ، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﻫـﺎي دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑـﻞ در ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻧﯿﮑﻞ ﻧﯿﺰ ﻧﺸﺎن
  .ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖاز ﻓﺼﻞ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻧﺨﯿﻠﻮ 




















اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ
































اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ


















، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه، ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻧﯿﮑﻞ  3- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  (ﺑﺰرگ  اﻧﺪازه)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻧﺨﯿﻠﻮﻻوان و 
  
، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  اﯾﺴﺘﮕﺎهدﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در  ﻣﯽ ﻧﺸﺎنﺑﺰرگ   اﻧﺪازهﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﺳﺮب در 
  .  از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖداري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ 
ﻻوان و ، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﻫـﺎي دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑـﻞ در ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﻣﯽ ﻧﯿﮑﻞ ﻧﯿﺰ ﻧﺸﺎن ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ
  .  از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖداري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻧﺨﯿﻠﻮ 
دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﮐﺎدﻣﯿﻮم در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳـﺎﯾﺮ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در  ﻣﯽ اﻣﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﺸﺎن
 ﻃـﻮر ﺑـﻪ آﻧﻬـﺎ  ﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ در دو اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻻوان و ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ در ﻓﺼـﻞ ﮔـﺮم ﻏﻠﻈـﺖ  ﻣﯽ ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮداري  ﻣﻌﻨﯽ
 



























ﻧﯿﮑﻞ   ﻧﯿﮑﻞ   ﮐﺎدﻣﯿﻮم        ﮐﺎدﻣﯿﻮم          ﺳﺮب          ﺳﺮب  

















  ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﮐﺎﺗﺎﻻز و اﺳﺘﯿﻞ، ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ  3-3
ﻧﺨﯿﻠﻮ و ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻـﺪف ، ﻻوانﻫﺎي  از  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﻪ روش ﻏﻮاﺻﯽ در اﯾﺴﺘﮕﺎهﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪﭘﺲ از اﻧﺠﺎم 
ﯾـﺎد ﺷـﺪه از دﺳـﺘﮕﺎه اﻻﯾـﺰا ﻫـﺎي آﻧـﺰﯾﻢ ﺟﺪا ﺷﺪ و ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر آﻣﺎده ﺳﺎزي و ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻏﻠﻈﺖ 
  .ذﯾﻞ آﻣﺪه اﺳﺖﻫﺎي  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از آن در ﺟﺪول
  
ﻻوان ، ﺟﺰاﯾﺮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر دردر ، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   TSG ,EhCA ,TACﻏﻠﻈﺖ  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 5-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮو در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  و ﻧﺨﯿﻠﻮ
  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز )TAC(ﮐﺎﺗﺎﻻز )EhCA(اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز
  آﻧﺰﯾﻢ )esarefsnart S noihtatolG(



















  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  37,7  57,0  5,6 86,2 31,9  65,0  65,6 72,2 3,17  86,5  6,86 1,51
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 6,5  34,0  1,5 3,0 33,3  27,0  34,3 882,0 84  4  6,54 51,1  ﺑﻬﺎر
  ﻻوان 2,8  62,0  3,6 89,1 2,6  62,0  33,7 69,0 3,97  40,4  3,88 92,9
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 9,8  18,0  2,7 60,2 31,8  4,0  1,7 38,1 6,19  15,3  3,28 58,5
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 1,4  63,0  2,4 11,0 61,3  56,0  60,3 52,0 94  65,5  3,15 25,1 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
  ﻻوان 1,7  53,0  6,5 56,0 2,6  62,0  69,3 4,0 6,57  23,8  04 12,7
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 4,3  63,0  32,3 32,0 35,2  3,0  37,2 35,1 3,72  61,4  13 70,31
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 9,3  2,0  6,3 62,0 31,3  54,0  32,3 73,0 6,53  5,5  6,34 36,7  ﭘﺎﯾﯿﺰ
  ﻻوان 4,3  23,0  60,3 54,0 37,2  85,0  65,3 503,0 23  3  3,24 56,31
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 8,2  2,0  64,3 52,1 1,3  2,0  33,3 86,0 04  2  44 25,61
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 7,2  02,0  63,3 67,1 4  2,0  6,5 77,2 63  2,6  6,35 54,41 زﻣﺴﺘﺎن
  ﻻوان 5,2  32,0  38,2 15,0 38,2  503,0  35,4 90,1 6,73  87,3  44 82,21
  
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ و ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر ﻓﺼﻞ ﮔﺮم در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و در  ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر ﻓﺼﻞ ﮔﺮم در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و در  ﮐﺎﺗﺎﻻز آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻧﯿﺰ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در 
ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ و ﮐﻮﭼـﮏ  اﻧـﺪازه در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و در  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﮐﻮﭼﮏ  اﻧﺪازهﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آن ﻧﯿﺰ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در 
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  ( ﺳـﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘـﺮ  4اﻟـﯽ  1) 1  اﻧـﺪازه ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴـﻔﺮاز در  آﻧـﺰﯾﻢ ﯾـﺎﺑﯿﻢ ﮐـﻪ   ﻏﻠﻈـﺖ ﻣـﯽ  از ﺟﺪول ﻓـﻮق در 
 lm/gn)( ﺳـﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘـﺮ  6اﻟـﯽ  4)ﺑـﺰرگ  اﻧـﺪازه ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮ از  ﻏﻠﻈﺖ ( 40,5 lm/gn)
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ (45,4
 اﻧـﺪازه ﮐﺎﺗﺎﻻز در  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮ از  ﻏﻠﻈﺖ  (19,25 lm/gn)( ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ 6اﻟﯽ  4)ﺑﺰرگ   اﻧﺪازهﮐﺎﺗﺎﻻز در  آﻧﺰﯾﻢﻏﻠﻈﺖ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ (79,15 lm/gn)( ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ 4اﻟﯽ  1)ﮐﻮﭼﮏ 
اﺳـﺘﯿﻞ  آﻧـﺰﯾﻢ ﺑﯿﺸـﺘﺮ از   (45,4 lm/gn)( ﺳـﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘـﺮ  4اﻟﯽ  1)ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در  آﻧﺰﯾﻢﻏﻠﻈﺖ 
  .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ(35,4 lm/gn)( ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ 6اﻟﯽ  4) 2   اﻧﺪازهﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در 
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ﻻوان ، ﺟﺰاﯾﺮ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر دردر ، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ±   TSG ,EhCA ,TACﻏﻠﻈﺖ  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 6-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 






   آﻧﺰﯾﻢ
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ  6,4   ±54,18 d 84,0±36,8 d 87,0±13,8
 1 اﻧﺪازه
 ﻓﺼﻞ ﮔﺮم
  ﻧﺨﯿﻠﻮ 8,4±5,84 ba 86,0±42,3 cba 93,0±58,4
  ﻻوان 81,6±5,77 d 21,1±2,6 d 03,0±56,7
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 74,01±54,57 dc 3,1±38,6 dc 73,2±58,6
  ﻧﺨﯿﻠﻮ  21,9  ±52,17 ba 62,0±42,3 cba 2,0±56,4 2 اﻧﺪازه
  ﻻوان 52,8±51,46 dcb 86,0±46,5 dcb 13,1±59,5
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 80,3±56,33 a 52,0±18,2 a 82,0±1,3
 1 اﻧﺪازه
 ﻓﺼﻞ ﺳﺮد
  ﻧﺨﯿﻠﻮ  58,5  ±8,53 a 92,0±65,3 ba 2,0±3,3
  ﻻوان 93,3±8,43 a 83,0±87,2 a 72,0±59,2
  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ 97,41±5,73 ba 1,1±30,3 ba 47,0±43,3
  ﻧﺨﯿﻠﻮ  40,11  ±6,84 cba 75,1±14,4 ba 10,1±84,3 2 اﻧﺪازه
  ﻻوان 69,21±51,34 ba 96,0±40,4 a 84,0±49,2
  اﯾﺴﺘﮕﺎه sn ** **
ﺗﺤﻠﯿــــ ــﻞ 
  آﻣﺎري
 ﻓﺼﻞ  sn  *** ***
  اﻧﺪازه sn  sn sn
   اﻧﺪازه *ﻓﺼﻞ  sn * *
  اﻧﺪازه*اﯾﺴﺘﮕﺎه   sn  sn  sn
 ﻓﺼﻞ *اﯾﺴﺘﮕﺎه  sn *** ***
  اﻧﺪازه *اﯾﺴﺘﮕﺎه  *ﻓﺼﻞ  sn  sn sn
   100.0<p ***  10.0<p : **  50.0<p : * ,ecnereffid tnacifingis on :sn
  ecnereffid tnacifingis swohs d ,c ,b,a retteL
 
ﻣﺨﺘﻠـﻒ و در ﺑـﯿﻦ ﻫﺎي  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه آﻧﺰﯾﻢﺗﻮان اﯾﻨﮕﻮﻧﻪ اﺳﺘﻨﺒﺎط ﮐﺮد ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ  ﻣﯽ 6-3از ﺟﺪول 
  .ﺑﺰرگ و ﮐﻮﭼﮏ و در ﺑﯿﻦ دو ﻓﺼﻞ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻧﺪارﻧﺪﻫﺎي  اﻧﺪازه
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ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺑـﻮده و اﯾﺴـﺘﮕﺎه و ﻓﺼـﻞ ﻫـﺮ دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات دو 
و ﻓﺼـﻞ ﺑـﺎ   اﻧﺪازهدارﻧﺪ اﻣﺎ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺪاﺧﻼﺗﯽ ﮐﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢروي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري را ﺑﺮ 
  .ﺗﻮان ﻫﺮ ﮐﺪام را ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻧﻤﻮد ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻣﯽ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ و ﺗﺪاﺧﻼت ﻓﺼﻞ و اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ اﯾﺠﺎد
ﯾـﮏ  اﻧـﺪازه و ﻻوان در ﻓﺼﻞ ﮔـﺮم در  ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 
و ﻫﻤﯿﻨﻄـﻮر  ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺸﺘﺮك در ﻫﻨﺪوراﺑﯽ آﻧﻬﺎ  و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺷﺪ دﯾﺪه
 آﻧﺰﯾﻢو در ﺧﺼﻮص  ﺷﺪ دﯾﺪهﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  ﺑﺮاي ﮐﺎﺗﺎﻻز در اﯾﺴﺘﮕﺎه
  .ﺷﺪ دﯾﺪه ﺑﺰرگو ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮﻧﺴﻔﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در ﻫﺮ دو 
 
ﻻوان و ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه EhCAﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  4- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏ اﻧﺪازه)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد  ﻠﻮﻧﺨﯿ
 
 ﻠﻮﻻوان و ﻧﺨﯿ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه TACﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  5- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره










































































 ﻠﻮﻻوان و ﻧﺨﯿ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه TSGﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  6- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﮐﻮﭼﮏ اﻧﺪازه)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
 
ﻻوان و ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه EhCAﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  7- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره







































































 ﻠﻮﻻوان و ﻧﺨﯿ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه TSGﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  8- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﺑﺰرگ  اﻧﺪازه)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 
 
  
 ﻠﻮﻻوان و ﻧﺨﯿ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه TACﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ  9- 3: ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ (ﺑﺰرگ  اﻧﺪازه)در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و ﺳﺮد 






































































































اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ






























اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ
































اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ




































اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ

































اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ




















  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﮐﻮﭼﮏ  اﻧﺪازهدر ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  7-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  TSG آﻧﺰﯾﻢ  EhCA آﻧﺰﯾﻢ  TAC آﻧﺰﯾﻢ  ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  
         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
  ﻧﯿﮑﻞ
  *
  sn  53,0
     1
  sn  TAC آﻧﺰﯾﻢ
  *
 sn  4,0
   1














 ,ecnereffid tnacifingis on :sn
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 eulav R :srebmuN
  
ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب
ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻـﺪف ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢو ﻏﻠﻈﺖ (  1  اﻧﺪازه) ﮐﻮﭼﮏ

























اﻧﺪازه ﺑﺰرگ      اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ     اﻧﺪازه ﺑﺰرگ       اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ














ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻏﻠﻈﺖ ن اﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰداري  ﻣﻌﻨﯽ
و ﻣﺜﺒﺘـﯽ ﺑـﺎ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ  ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﮐﻪ ﺿـﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ  ﺷﺪ دﯾﺪهﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺎ ﻣﺤﺎر  
اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و  ﻣﯿﺰان ﺑﯿﻦ   )04.0=R(. دارﻧﺪ
ﻫـﺎي آﻧـﺰﯾﻢ ﺑﯿﻦ ﻣﯿـﺰان  )39.0=R(و  )78.0=R( .ﺷﺪ دﯾﺪهﮐﺎﺗﺎﻻز ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ ، اﺳﺘﺮاز
  )58.0=R( .ﺷﺪ دﯾﺪهاﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز و ﮐﺎﺗﺎﻻز ﻧﯿﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ 




  ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺑﺰرگ  اﻧﺪازهدر ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و   8-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  TSG آﻧﺰﯾﻢ  EhCA آﻧﺰﯾﻢ  TAC آﻧﺰﯾﻢ  ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  
         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
  sn  ﻧﯿﮑﻞ
  **
  65,0
     1
  TAC آﻧﺰﯾﻢ
  *
 sn sn  33,0
    1
  1 sn sn sn  sn  EhCA آﻧﺰﯾﻢ
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ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب
ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﮐﺎﺗﺎﻻز و ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢو ﻏﻠﻈﺖ (  2  اﻧﺪازه)ﺑﺰرگ 
 ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﻃﺒـﻖ ﺟـﺪول ﻓـﻮق   ، اﻧـﺪ ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ ﺻﯿﺪ ﺷـﺪه ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﻫﺎي  ﯾﯽ ﮐﻪ از اﯾﺴﺘﮕﺎهﻫﺎ  ﻣﺤﺎر  از ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﮐﺎﺗـﺎﻻز  آﻧـﺰﯾﻢ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر  ﺑﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ داري  ﻣﻌﻨﯽ
ﻣﯿـﺰان  و ﺑـﯿﻦ  )37.0=R(. ﮐﻪ ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘـﯽ ﺑـﺎ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ دارﻧـﺪ  ﺷﺪ دﯾﺪهﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 
 ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و  ﻏﻠﻈﺖ
ﮐﺎﺗـﺎﻻز و ﮐـﺎدﻣﯿﻮم  آﻧﺰﯾﻢﻣﯿﺰان ﺑﯿﻦ  )94.0-=R(و  )34.0-=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهﻣﻌﮑﻮﺳﯽ و  ﻣﺘﻮﺳﻂﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
  )33.0=R( .ﺷﺪ دﯾﺪهو ﻣﺜﺒﺘﯽ  ﺿﻌﯿﻒﻧﯿﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف 





  در ﺻﺪف ﻣﺤﺎرﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و   9-3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  TSG آﻧﺰﯾﻢ  EhCA آﻧﺰﯾﻢ  TAC آﻧﺰﯾﻢ  ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  
         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
  sn  ﻧﯿﮑﻞ
  **
  13,0
     1
  TAC آﻧﺰﯾﻢ
  *
 sn  sn  42,0
    1
  1 sn sn sn  sn  EhCA آﻧﺰﯾﻢ
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ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب
ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢو ﻏﻠﻈﺖ   اﻧﺪازهﺑﺰرگ ﺑﺪون ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
 ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽﻃﺒﻖ ﺟﺪول ﻓﻮق   ، اﻧﺪ ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ ﺻﯿﺪ ﺷﺪه، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  ﯾﯽ ﮐﻪ از اﯾﺴﺘﮕﺎهﻫﺎ  ﻣﺤﺎر  از ﻧﻤﻮﻧﻪﺻﺪف 
ﮐﺎﺗـﺎﻻز در  آﻧـﺰﯾﻢ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر  ﺑﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ داري  ﻣﻌﻨﯽ
و ﺑـﯿﻦ ﻣﯿـﺰان  )28.0=R(. ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ دارﻧـﺪ  ﮐﻪ ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘـﯽ ﺑـﺎ  ﺷﺪ دﯾﺪهﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 
ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ 
ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻧﯿـﺰ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ  آﻧﺰﯾﻢو ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان  )54.0-=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ 
  )92.0=R( .ﺷﺪ دﯾﺪهﺿﻌﯿﻒ و ﻣﺜﺒﺘﯽ 





  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﮐﻮﭼﮏ و رﺳﻮب 01-3ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب  ﺳﺮب در رﺳﻮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب  ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  
         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
  ﻧﯿﮑﻞ
  *
  sn  53,0
     1
    1 sn  sn  sn  ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب




 1 sn sn sn sn  sn  ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب
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ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ، از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮبﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه 
، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ )اﻧـﺪ ﺻـﯿﺪ ﺷـﺪه آﻧﻬﺎ  ازﻫﺎ  ﮐﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎﯾﯽ  و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه(  1  اﻧﺪازه) ﮐﻮﭼﮏ
ﺑـﺎ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ  و ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در رﺳـﻮب  ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰن ﺳﺮب در رﺳﻮبداري  ﻣﻌﻨﯽ ارﺗﺒﺎطﻃﺒﻖ ﺟﺪول ﻓﻮق  (  ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ
 ﺑـﺎ  ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﯿـﺰان   )37.0=R(. ﮐﻪ ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ دارﻧﺪ ﺷﺪ دﯾﺪه
   )53.0=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهدر ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﺘﻮﺳﻄﯽ ﻣﯿﺰان ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
 
   
 ٧٨
 
  و رﺳﻮب ﺑﺰرگﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر  11-3ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول





         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
     1  sn  sn  ﻧﯿﮑﻞ





    1








  sn  ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب
  *
 1 sn sn sn - 63,0
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 ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب
، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ )اﻧـﺪ ﺻـﯿﺪ ﺷـﺪه آﻧﻬـﺎ  ازﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪﮐﻪ ﻫﺎﯾﯽ  و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه ( 2  اﻧﺪازه)ﺑﺰرگ 
ﮐـﻪ  ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰن ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ داري  ﻣﻌﻨﯽ ارﺗﺒﺎطﻃﺒﻖ ﺟﺪول ﻓﻮق   ( ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ
ﻣﯿﺰان ﺳﺮب و ﮐﺎﻣﯿﻮم در رﺳﻮب ﺑـﺎ ﺳـﺮب در ﺑﺎﻓـﺖ  )37.0=R(. ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ دارﻧﺪ
  )65.0=R(و  )84.0=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهو ﻣﺘﻮﺳﻄﯽ در ﻫﺮ دو  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺜﺒﺖ ﺿﺮﯾﺐﺗﺮﺗﯿﺐ ه ﺑﻪ ﺷﺪ دﯾﺪهﻧﺮم 
و ﻫﻤﯿﻨﻄﻮر ﺑـﯿﻦ ، )63.0 -=R( ﺷﺪ دﯾﺪهﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب  و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ 
  و )14.0 -=R(. ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﻣﯿﺰان ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم رﺳﻮب و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧﯿـﺰ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﺿـﻌﯿﻒ و ﻣﻌﮑﻮﺳـﯽ 
  )24.0 -=R( 
   
 ٨٨
 
  ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و رﺳﻮب 21-3ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب  ﺳﺮب در رﺳﻮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب  ﻧﯿﮑﻞ  ﺳﺮب  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  
         1  ﮐﺎدﻣﯿﻮم
       1  sn  ﺳﺮب
  sn  ﻧﯿﮑﻞ
  **
 13,0
     1
  sn  sn  ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب
  *
 - 42,0
    1






  sn  ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب
  *
 sn sn - 62,0
  *
 1 62,0
   ,ecnereffid tnacifingis on :sn
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ﺑﺪون  ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب
ﻻوان ، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ )اﻧـﺪ  ﺻﯿﺪ ﺷﺪهآﻧﻬﺎ  ازﻫﺎ  ﮐﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎﯾﯽ  و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴﺘﮕﺎه   اﻧﺪازهﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﮐـﻪ  ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰن ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در رﺳﻮب ﺑـﺎ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽﻃﺒﻖ ﺟﺪول ﻓﻮق  (  و ﻧﺨﯿﻠﻮ
 ﺿـﺮﯾﺐ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم  ﻧﯿﮑـﻞ ﻣﯿـﺰان ﺳـﺮب و ﺑـﯿﻦ  )37.0=R(. ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ دارﻧـﺪ 
  )13.0=R(. ﺷﺪ دﯾﺪه ﺿﻌﯿﻔﯽو  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺜﺒﺖ
و ﻫﻤﯿﻨﻄﻮر ﺑـﯿﻦ ، )62.0 -=R( ﺷﺪ دﯾﺪهﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮب  و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ 
  و  )42.0 -=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهﻣﯿﺰان ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم رﺳﻮب و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﯿﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ و ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ 










  ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي




  :ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي  در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻋﻨﺎﺻﺮ در رﺳﻮﺑﺎتﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ  ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ -1-4
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﻻوان ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ دو اﯾﺴـﺘﮕﺎه دﯾﮕـﺮ  ﻣﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در اﯾﺴﺘﮕﺎه داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎدار
  . ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﻃﻮر ﺑﻪ
اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه اﺳـﺖ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮐﻞ رﺳﻮﺑﺎت ( ﻣﯿﮑﺮون 36ﮐﻤﺘﺮ از )ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ از رﺳﻮﺑﺎت رﯾﺰ 
درﺻـﺪ در  4,21درﺻﺪ در ﻫﻨﺪوراﺑﯽ و  9,21، درﺻﺪ در ﻻوان 3,21)اﯾﻦ ﻧﺴﺒﺖ در ﻫﺮ ﺳﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ 
ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﯿـﻪ ﻫﺴـﺖ و از ﻫﺎ  ﺑﯿﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در اﯾﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎهدار  ﻟﺬا ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ( ﻧﺨﯿﻠﻮ
ﻣﺸﺘﺮك ﺑﻮدن ﻣﻨﺎﺑﻊ اﻧﺘﺸﺎر ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ، ﺑﺮداري ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺳﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻮدن ﻧﺴﺒﯽ
ﺗﻮان ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ  ﻣﯽ ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر اﺳﺖ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮدن ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان را، ﻫﺎ اﯾﺴﺘﮕﺎهﻧﻈﺮ در ﻣﺤﺪوده 
و ﻫـﺎ ﻗـﺎﯾﻖ ، ﻫـﺎ ﺗـﺮدد ﻧﻔـﺘﮑﺶ  ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ  ﻣﯽ اﯾﻦ اﻣﺮ. اﯾﺴﺘﮕﺎه ارﺗﺒﺎط داد اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﺑﯿﺸﺘﺮ درﻫﺎي  وﺟﻮد ﮐﺎﻧﻮن
 ﮐﻨﻨـﺪ  ﮐـﻪ  ﻣﯽ آب ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺳﻮﺧﺘﯿﮕﺮي و ﺣﺠﻢ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ از ﭘﺴﺎب ﺣﺎوي ﻣﻮاد روﻏﻨﯽ و ﻧﻔﺖ را واردﻫﺎ  ﺷﻨﺎور
، و ﺣﯿـﺪري ﭼﻬﺎرﻟﻨـﮓ  0931. ع.م، ﺻﻔﺎﻫﯿﻪ) .در اﯾﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦﺗﻮاﻧﺪ دﻟﯿﻞ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺮاي اﻓﺰاﯾﺶ  ﻣﯽ
 ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيآﻻﯾﻨﺪه واﻗﻊ ذﺧﯿﺮﮔﺎه در و ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﺑﺨﺶ ﺗﺮﯾﻦﻋﻤﺪه ﺑﺴﺘﺮ رﺳﻮﺑﺎت (0931.ب
  (9731م ، دﺑﯿﺮي. )ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ آﺑﯽ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي در
ﻫـﺎ  ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ در اﯾﻦ ﻓﺼﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑﺎرﻧﺪﮔﯽ 
ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از دﻻﯾﻞ ﺑﺎﻻ  (9731. م، وﻓﺎﯾﯽ. )ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻣﯽ ﺷﺪه و رﺳﻮب آﺑﯽﻫﺎي  از ﻃﺮﯾﻖ ﻧﺰوﻻت ﺟﻮي وارد اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺧﺎﻧﮕﯽ و ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺰ ﺳﺮب در رﺳﻮبﻠﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ ﻓ
  
  :ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮﺑﺎت، ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽﺑﺮرﺳﯽ وﺟﻮد رواﺑﻂ  -2-4
ﮐـﻪ ﻫـﺎﯾﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ در رﺳﻮﺑﺎت اﯾﺴـﺘﮕﺎه ، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮبﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﯿﻦ 
ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ  و ﺳـﺮب در ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ (  ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ)اﻧﺪ  ﺻﯿﺪ ﺷﺪهآﻧﻬﺎ  ازﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
    )72.0 =R( ﺷﺪ دﯾﺪهﺿﻌﯿﻒ ﻣﺜﺒﺘﯽ 
زﺑﺎﻟـﻪ و ﻓﺮآﯾﻨـﺪ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻓـﻮﻻد ﻣﻮﺟـﺐ اﺣﺘﺮاق ذﻏﺎل ﺳﻨﮓ و دﻓـﻊ ، ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدنﻫﺎي  ﺑﺮﺧﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
 )1002,.kralC(. ﮔﺮدد ﻣﯽ درﯾﺎﯾﯽﻫﺎي  اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯿﺰان ﺑﺮﺧﯽ از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ
ﻟـﺬا ﻣﻘـﺎدﯾﺮ آن در  )6002 ,.yhlesoM-lE(ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻧﯿﮑﻞ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ آﻻﯾﻨﺪه ﻧﻔﺘـﯽ ﻣﻄـﺮح اﺳـﺖ 
ﻧﻔﺘﯽ در اﯾﻦ ﻣﻨﻄﻘـﻪ اﺳـﺖ و اﻟﺒﺘـﻪ ﻫﺎي  ﻧﺴﺒﺘﺎ ﮐﻢ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ آﻟﻮدﮔﯽرﺳﻮﺑﺎت ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﮐﻢ آن اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﺪﻟﯿﻞ 
  )1102 ,.la te ciroJ(ﻣﯿﺰان اﻧﺘﺸﺎر از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻧﯿﺰ ﻣﺤﺪود ﺑﻮده اﺳﺖ 
 ١٩
 
 ﻋﻠـﺖ  ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﺑـﻪ  ﺟﺰﯾـﺮه اده اﺳـﺖ  ﮐـﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ را در ﺧﻮد ﺟـﺎي د ﻫﺎي  ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪه
 ﻃـﻮر  ﺑﻪ ﻣﯿﮕﯿﺮد ﺻﻮرت ﺣﻮزه آن در ﮐﻪ ﻧﻘﺘﯽ و اﻧﺘﻘﺎﻻت ﻧﻘﻞ ﺗﻤﺎم ﺑﺎ دارد وﺟﻮد اﻃﺮاﻓﺶ در ﮐﻪ آﺑﯽ ﻣﺘﻌﺪد ﺟﺮﯾﺎﻧﻬﺎي
 و ﺷﺪه دورﺗﺮ ﺟﺰﯾﺮه از اﻃﺮاف ﭼﻪ ﻫﺮ اﻣﺎ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﺑﺮﺧﻮردار ﮐﻤﺘﺮي ﮔﯽ آﻟﻮد از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﺰاﯾﺮ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ در ﻧﺴﺒﯽ
 (9731. ح.ا، ﺑﻬﺒﻬﺎﻧﯽ).ﻣﯿﮕﺮدد ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﯿﺰان ﺷﻮﯾﻢ ﻣﯽ ﻧﺰدﯾﮑﺘﺮ ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻪ
 ﺖﻧﻔ ﺗﻮﻟﯿﺪ و يﺎزﺳ ذﺧﯿﺮه ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﮐﻪ اﺳﺖ ﻓﺎرس ﺧﻠﯿﺞ ﯽﻧاﯾﺮا ﺳﻮاﺣﻞ در ﺑﺰرگ ﻔﺘﯽﻧ ﺟﺰﯾﺮة دوﻣﯿﻦن ﻻوا ﺟﺰﯾﺮة
 ذﺧﺎﯾﺮ زا ﻫﻨﺪوراﺑﯽ، ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻘﻄﮥﻧ در .دارد ﻗﺮار ﻣﺤﯿﻄﯽ ﯾﺴﺖز آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﻌﺮض درﻫﺎ  ﮐﺸﺘﯽ زنﺗﻮا بآ، ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺧﺎم
 درﯾﺎﯾﯽ ﯾﺴﺖز اﺣﺘﻤﺎﻻ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺳﺖ دور ﺑﻪﻫﺎ  ﮐﺸﺘﯽ زنﺗﻮاآب  و ﻔﺘﯽﻧ ﻘﻞﻧ و ﺣﻤﻞﻫﺎي  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺘﯿﺠﻪﻧ در و ﻔﺘﯽﻧ
  ( 2931. م، رﺟﺎﯾﯽ)اﺳﺖ ﺑﺮﺧﻮردار ﮐﻤﺘﺮي ﻣﺤﯿﻄﯽ ﯾﺴﺖز اﺳﺘﺮس زا نﻻوا ﺟﺰﯾﺮة ﺑﻪ ﺴﺒﺖﻧ ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﺟﺰﯾﺮة در
 
  :ﭘﯿﺸﯿﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺑﺎ  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪهﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ  -3-4
و اي ﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت ﻣﺸـﺎﺑﻪ در ﺳـﻄﺢ ﻣﻨﻄﻘـﻪ دﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪار
آورده ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺣـﺎﮐﯽ از آن اﺳـﺖ ﮐـﻪ در ﺗﻤـﺎﻣﯽ ﻣـﻮارد ﺑﻄـﻮر ﻗﺎﺑـﻞ  1-4اﻟﻤﻠﻠﯽ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ﺑﯿﻦ
در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﺳـﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎت در  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻫﺎ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ راﻫﻨﻤﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂدﮐﻤﺘﺮ از ﺗﻤﺎم اﺳﺘﺎﻧﺪاراي  ﻣﻼﺣﻈﻪ
ﺟﻬﺎن  ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮐﻨﻮﻧﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻮده اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮدن اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﯿﺰ ﺗﺎ ﺣﺪودي ﺑﻪ ﻋﻠﺖ داﻧـﻪ 
ﻏﺎﻟﺒـﺎ ﺷـﻨﯽ و ﻫـﺎي ﮐـﻪ ﺑﻮاﺳـﻄﻪ زﯾﺴـﺘﮕﺎه )ﺷﺪه از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﺑﻮده اﺳـﺖ ﺑﺮداري  درﺷﺖ ﺑﻮدن رﺳﻮﺑﺎت ﻧﻤﻮﻧﻪ
زﯾﺮا اﺻﻮﻻ ذرات رﺳﻮﺑﯽ داﻧـﻪ رﯾﺰﺗـﺮ داراي ﻧﺴـﺒﺖ ﺳـﻄﺢ ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ .( ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ، اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪهﻫﺎ  اي ﮐﻔﻪ دو اي ﺻﺨﺮه
. ﺑﺎﺷﻨﺪ و از اﯾﻦ رو ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮي از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ را دارﻧﺪ ﻣﯽﺗﺮ  ﺖﺷﺑﯿﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ذرات داﻧﻪ در
 )1102 ,gnabas lE dna ytuohsaK(
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻣﻘﺎﯾﺴـﻬﺎي ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ   2931ﻣﺘﯿﻦ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل ﻃﺎﻟﺒﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي  ﮐﻪ در ﺗﻮﺳﻂ 
و رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴـﺘﺮ در  )atallucuc aertsoccaS(ﭼﺴﺐ  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻧﯿﮑﻞ و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺻﺪف ﺻﺨﺮه
آوري  ﻫـﺎي رﺳـﻮب ﺟﻤـﻊ  ﻗﺴﻤﺘﯽ از ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻨﺪر دﯾﺮ اﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻧﯿﮑﻞ و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن ﮔـﺰارش ﺷـﺪﻧﺪ و اﺧـﺘﻼف 1/34± 0/68و  1/73±1/11ﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﺷﺪه از ﻫﺮ ﺳﻪ ا
ﮐﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  .)50/0>P( ﻫﺎي رﺳﻮب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾـﺪ  داري در ﻣﯿﺰان ﭘﺎﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﻧﯿﮑﻞ و ﮐﺎدﻣﯿﻢ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻌﻨﯽ
  و 0/96± ٠/٤٠و1/6±0/21ﻧﯿﮑـﻞ، ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و ﺳـﺮب در ﻫـﺮ ﺳـﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه  ﻏﻠﻈﺖﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ  ﮐﻪ ﻣﯿﺰان 
ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﮑﻞ در ﯾﮏ داﻣﻨﻪ ﺑـﻮد و ﻣﯿـﺰان ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در ﺗﺤﻘﯿـﻖ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿـﻮن  4/61  ±0/03
  .ﺣﺎﺿﺮ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮد
اي  ﮐﻔ ـﻪ ﺳـﻮب و دوردر  iN، V، uC و bPﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ( 0931)و ﻫﻤﮑـﺎران  ﺻـﻔﺎﻫﯿﻪ ﻋﻠﯿﺮﺿـﺎ
 در ( ﻗﺴـﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿـﻮن  95/70 )ﻧﯿﮑـﻞ  ﻏﻠﻈـﺖ  .در ﺑﻨﺪر اﻣﺎم ﺧﻤﯿﻨﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮐﺮدﻧﺪ sagig aertsossarC
٩٢ 
 
تﺎﺑﻮﺳر رد ﻪﺴﯾﺎﻘﻣ زا ،ﺎﻫدراﺪﻧﺎﺘﺳا ﺎﺑ  يﺎﻫدراﺪﻧﺎﺘﺳاUSEPA و ISQG ،NOAA ﺮﺘﺸﯿﺑ دﻮﺑ.  ناﺰـﯿﻣ  مﻮﯾدﺎـﻧاو زا 
RSA ﺮﺘﻤﮐ هدﻮﺑ و ﺲﻣ  دراﺪﻧﺎﺘﺳا زاUSEPA ﺮﺘﺸﯿﺑ دﻮﺑ. ﺖﻈﻠﻏ بﺮﺳ) 22/11 نﻮﯿﻠﯿﻣ رد ﺖﻤﺴﻗ (ﺰﯿﻧ زا  ﯽﻣﺎـﻤﺗ 
ﺎﻫدراﺪﻧﺎﺘﺳا ﺮﺘﻤﮐ دﻮﺑ ﻪﮐﺪﯾدﺮﮔ شراﺰﮔ ﺮﺘﻤﮐ رﺎﯿﺴﺑ تاﺰﻠﻓ ﻦﯾا ناﺰﯿﻣ ﺮﺿﺎﺣ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ .   
دار ﯽﯾﺎﺷﺎﭘ  نارﺎﮑﻤﻫ و)1389 (ناﺰﯿﻣ  ﻊـﻤﺠﺗ 8  ﺰـﻠﻓ Cu و As ،Ag ،Cd ،Pb ،Zn ،Mg ،Fe رد  ﺖﻤـﺴﻗ يﺎـﻫ 
ﻒﻠﺘﺨﻣ نﺪﺑ ﻪﻔﮐود يا يﺎﻬﺑآ ،ﺎﻫ ﯽﺤﻄﺳ و  تﺎﺑﻮـﺳر  ﻪـﻘﻄﻨﻣ  سﺎـﺒﻋ رﺪـﻨﺑ  داد راﺮـﻗ  رد مﻮﯿﻣدﺎـﮐ ﺖـﻈﻠﻏ ﻦﯿﮕﻧﺎـﯿﻣ و
 ﺰﯿﻧ بﺮﺳ ﺖﻈﻠﻏ ﻦﯿﮕﻧﺎﯿﻣ و دﻮﺑ ﺺﯿﺨﺸﺗ ﺪﺣ ﺮﯾز تﺎﺑﻮﺳر5/6 ﺪﯾدﺮﮔ شراﺰﮔ نﻮﯿﻠﯿﻣ رد ﺖﻤﺴﻗ .   
  
 هرﺎﻤﺷ لوﺪﺟ4-1  تﺎﺑﻮﺳر رد ﻦﯿﮕﻨﺳ تاﺰﻠﻓ ﻊﻤﺠﺗ تاﺮﯿﯿﻐﺗ ﻪﻨﻣاد)ﮏﺸﺧ نزو مﺮﮔ ﺮﺑ مﺮﮔﺮﮑﯿﻣ ﺐﺴﺣ ﺮﺑ ﺮﯾدﺎﻘﻣ ( ﻪﻘﻄﻨﻣ رد
ﯽﺗﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ، و نﺎﻬﺟ ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺮﯾﺎﺳ ﯽﯾﺎﯾرد تﺎﺑﻮﺳرﻂﺒﺗﺮﻣ ﯽﻠﻠﻤﻟا ﻦﯿﺑ يﺎﻫراﺪﻧﺎﺘﺳا زا ﯽﺧﺮﺑ ﻦﯿﻨﭽﻤﻫ.  
ﯽﯾﺎﯿﻓاﺮﻐﺟ ﻪﻘﻄﻨﻣ /ﺎﻫدراﺪﻧﺎﺘﺳا  Cd Pb Ni ﻊﺒﻨﻣ 
Around the Lavan , Hendourabi Islands and Nakhilo, 
Persian Gulf 
0.69±0.040 4.16±0.30 1.6±0.12 Present Study 
Around the Lavan and Hendourabi Islands, Persian 
Gulf 
0.023±0.03* 0.574±0.463* 0.710±0.35* Pouring et al 2013 
Global baseline values for metals in sediments 0.3±0.07 19 52 Bowen (1979) 
Sediment management standards 5.1 450 - WDOE (1995) 
Guidelines for metal concentrations in sediment 0.6-0.9 31.0-110.0 16.0-50.0 NYSDEC (1999) 
ANZECC’s ISQG guidelines 1.5-10 50-220 21-52 
Environment Waikato 
(2008) 
Ontario Ministry of Environment screening level 
guidelines 
0.6-10 31-250 16-75 
ANZECC/ARCMANZ 
(2000) 
Background and guideline concentrations of metals 
in Swedish sediments 
0.4 50 20 Swedish EPA (1991) 
NOAA saltwater sediment guidelines (PEL) 4.2 112 42.8 
Grimwood and Dixon 
(1997); 
CCME (1999) 
NOAA marine sediment quality guideline (ERL) 1.2 46.7 20.9 
NOAA (1999); 
Buchman (1999) 
NOAA marine sediment quality guideline (ERM) 9.6 218 51.6 
NOAA (1999); 
Buchman (1999) 
Netherlands’ sediment quality guideline 0.8-12 85-530 - MHSPE (1999) 
Hong Kong’s sediment quality guideline 1.5-4 75-110 40 ETWB (2002) 
RSA guideline 1.2-2.0 15-30 70-80 ROPME (1999) 
Northern part of the Persian Gulf 2.89 90-48 64-90 Pourang et al. (2005) 
Bahrain, Persian Gulf 0.4* 12.3 15 ROPME (1999) 
Iranian coast, RSA 1.25 25 103 ROPME (1999) 
Saudi Arabia, RSA 0.81 3.05* 18 ROPME (1999) 
Mina Al–Fahal, Gulf of Oman 1.8 10.5 - Al-Husaini (2010) 
Saudi Arabia , Persian Gulf 6.37 31.66 - 
Al-Arfaj and Alam 
(1993) 
South-eastern Tunisia, coast of Sfax, Mediterranean 
Sea 
5.9±0.5 32±17 13.5±8 Gargouri et al. (2011) 
Likas estuary ,State of Sabah, Malaysia,South China 
Sea 
4.04±1.18 25.98±1.63 - Abdullah et al. (2007) 
Continental shelf of Pakistan, Arabian Sea 0.307 10.41 - Tariq et al. (1994) 
Saemangeum Coastal Area, Korea 0.09* 22.4 10.8 Kim et al. (2010) 
ANZECC Australian and New Zealand Environment and Conservation Council, NOAA National Oceanic and 
Atmospheric Administration, ISQG Interim Sediment Quality Guideline, PEL Probable Effects Level, ERL Effects 
Range Low, ERM Effects Range Medium, RSA ROPME Sea Area (includes the coastal and marine waters of Bahrain, 
Iraq, Iran, Kuwait, Oman, Qatar, Saudi Arabia and UAE(RSA guideline is a guideline for the natural background levels 





  :ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي  در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﻣﯿﺰان ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ-4-4
 ﻃـﻮر ﺑـﻪ ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ ﻣـﯽ دار داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨـﯽ ﻫﺎ  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﺗﻨﻬﺎ در ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﮐﺎدﻣﯿﻮمﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ 
داري ﻣﻌﻨـﯽ  ﻃﻮر ﺑﻪﺑﺎﺷﺪ و در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان  ﻣﯽ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ آن در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو اﯾﺴﺘﮕﺎه دﯾﮕﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ
  .در ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﺪارﻧﺪاي  و ﻓﺼﻞ ﻫﯿﭻ ﻣﺪاﺧﻠﻪ  اﻧﺪازه. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ از ﻧﺨﯿﻠﻮ ﮐﻤﺘﺮ
ﻏﻠﻈﺖ آن را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗـﺮار داده داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ  اﻧﺪازهﻧﯿﺰ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻧﺒﻮده اﻣﺎ ﻓﺼﻞ و  ﻧﯿﮑﻞﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ 
ﻣﯿـﺰان ﺑـﺰرگ  اﻧـﺪازه و در . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ  ﻓﺼﻞ ﮔـﺮم ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ . اﺳﺖ
  .ﺷﻮد ﻣﯽ دﯾﺪهﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﺑﯿﺸﺘﺮي از ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺷﻮد اﻣﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺪاﺧﻞ ﻓﺼﻞ و  ﻣﯽ دﯾﺪهﻫﺎ  ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎهداري  ﺗﺤﺖ  ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﻮده و اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ ﺳﺮبﻏﻠﻈﺖ 
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿـﺰان ﺳـﺮب در  ﻧﻤﯽ ﻗﻄﻊ ﻃﻮر ﺑﻪﻞ اﯾﺴﺘﮕﺎه و ﻓﺼ،  اﻧﺪازهو ﻫﻤﯿﻦ ﻃﻮر ﺗﺪاﺧﻞ ﺳﻪ ﻋﺎﻣﻞ   اﻧﺪازه
ﺷـﻮد در ﻣـﯽ  ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺪاﺧﻼﺗﯽ ﮐﻪ دﯾـﺪه داري  ﻣﻌﻨﺎ ﻃﻮر ﺑﻪاﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﻫﻤﯿﺸﻪ از دو اﯾﺴﺘﮕﺎه دﯾﮕﺮ 
 اﻧـﺪازه ﺘـﺮ از ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﻤﮐداري ﻣﻌﻨـﯽ  ﻃـﻮر ﺑـﻪ ﻓﺼﻞ ﺳـﺮد ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهاﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﻨﺪوراﺑﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در 
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﻻوان ﻫﻤﯿﺸﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب را دارد ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻣﯿﺰان ﺳـﺮب در  ﻧﻤﯽ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮔﺮم ﻓﺼﻞﮐﻮﭼﮏ 
ﺑﯿﺸـﺘﺮ   اﻧﺪازهاز ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻫﻨﺪوراﺑﯽ در ﻫﻤﺎن ﻓﺼﻞ  و در ﻫﻤﺎن داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻓﺼﻞ ﮔﺮم در 
  .اﺳﺖ
ﺑﺎ ﻣﯿـﺰان داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪﮕﺎه ﻧﺨﯿﻠﻮ اﺳﺖ اﻣﺎ در اﯾﺴﺘﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم و در 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺘﺮﮐﻮﭼﮑ  اﻧﺪازهو در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد  در ﻫﺮ دو ﺑﺰرگ   اﻧﺪازهﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم  در 
ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ و ﺗﻌﺎﻣﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺰﺑﻮر ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ  در ﻣﻮارد زﯾﺮ  ﺗﻌﺎﻣﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ 
  .اﺳﺖﮔﺬار  ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺗﺎﺛﯿﺮﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ 
  ﻓﺼﻞ* اﯾﺴﺘﮕﺎه  
   اﻧﺪازه* اﯾﺴﺘﮕﺎه*ﻓﺼﻞ 
  
ﺑـﯿﻦ ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﻻﯾﻨـﺪه و اي ﺗﻔـﺎوت ﻗﺎﺑـﻞ ﻣﻼﺣﻈـﻪ ، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداريﻫﺎي  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻮدن ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻧﺴﺒﯽ اﯾﺴﺘﮕﺎه
 ذﯾﻞ را درﺗﻮان ﻋﻮاﻣﻞ  ﻣﯽ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﺳﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ اﻣﺎ ﺑﺮاي ﻣﻮاردي ﮐﻪ در ﺑﺎﻻ اﺷﺎره ﺷﺪ
  :ﻣﻮﺛﺮ داﻧﺴﺖآﻧﻬﺎ 
اﺣﺘﻤـﺎﻻ ﻧﺎﺷـﯽ از )ﺑـﺮداري ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫﺎي  ﺗﻔﺎوت در ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ زﯾﺴﺘﯽ ﺑﺮﺧﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ در اﯾﺴﺘﮕﺎه -1
اﺻـﻮﻻ در .( ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﯾﺎ رﺳﻮﺑﺎتآب  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﻘﻄﻌﯽ در ﺑﺮﺧﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
، ﺷـﺎﻣﻞ ﺳـﺘﻮن آب )آﺑﯽ ﻣﯿﺰان ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﻓﻠـﺰات در ﻣﯿـﺎن ﻓﺎزﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫﺎي  اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ
 ٤٩
 
در ﻫـﺮ . ﺑﺮ ﻣﯿﺰان دﺳﺘﺮﺳﯽ زﯾﺴﺘﯽ ﻓﻠﺰات ﻣـﻮﺛﺮ اﺳـﺖ ( ﻣﯿﺎن ذرات رﺳﻮﺑﯽآب  رﺳﻮﺑﺎت و
، رﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻓﯿﺰﯾﮑـﯽ ﻮﻣﯿـﺰان دﺳﺘﺮﺳـﯽ زﯾﺴـﺘﯽ ﺑﻮاﺳـﻄﻪ ﻓﺎﮐﺘ ، ﯾﮏ از ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺰﺑـﻮر 
 )9891,amouL( .ﮔﺮدد ﻣﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و زﯾﺴﺘﯽ ﻣﺸﺨﺺ
ﻫـﺎي  اﯾﺴﺘﮕﺎهدر ( در ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ)ﺗﻔﺎوت اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ در ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  -2
ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ در اوﯾﺴﺘﺮﻫﺎي وﺟﻮد دارد ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﻫﺎي  ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ: ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﯿﻄـﯽ و ﯾـﺎ ﺣﺘـﯽ وﺿـﻌﯿﺖ ﺟﻨﺴـﯽ اﯾـﻦ ، واﺳﻄﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺷﺮاﯾﻂ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
 )6002 ,aramE dna demaH ;9891,amouL(ﮐﻨﺪ  ﻣﯽ ﺟﺎﻧﻮران ﺗﻐﯿﯿﺮ
  ﻫﺎ آﻻﯾﻨﺪهﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺎﻧﻮن اي  وﺟﻮد ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ -3
در   ﻻوان ، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ ﻫـﺎي  دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﺳﺮب در ﻧﺸﺎن
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﺳـﺮد ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهدر   ﻧﺨﯿﻠﻮ ﮐﻤﺘﺮ از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم اﺳﺖ و در اﯾﺴﺘﮕﺎه   اﻧﺪازهﻫﺮ دو 
  . ﻓﺼﻞ ﮔﺮم اﺳﺖ
ﻫـﺎي در ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد در اﯾﺴـﺘﮕﺎه  اﻧـﺪازه در ﻫـﺮ دو دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿـﺰان ﻧﯿﮑـﻞ  ﻣﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻧﯿﮑﻞ ﻧﯿﺰ ﻧﺸﺎن
  .  از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽ
در ﻻوان ، ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ در اﯾﺴـﺘﮕﺎه   اﻧﺪازهدر ﻫﺮ دو  دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﯽ اﻣﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻧﺸﺎن
 ﻧﺨﯿﻠـﻮ  در اﯾﺴـﺘﮕﺎه   ﺑﺰرگ   اﻧﺪازهو ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﯽ ﺳﺮدﺼﻞ ﻓدر آﻧﻬﺎ  ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻏﻠﻈﺖ
  .در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﺼﻞ ﮔﺮم اﺳﺖ
ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺸﺘﺮي از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ را در ﺑﺎﻓـﺖ ﺧـﻮد ذﺧﯿـﺮه ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺰرگ   اﻧﺪازه در ﻧﯿﮑﻞ ﮐﻠﯽ ﻃﻮر ﺑﻪ
  .ﮐﺮده اﺳﺖ
( ﻣﺴـﻦ ﺗـﺮ )در آﺑﺰﯾـﺎن ﺑﺰرﮔﺘـﺮ -2ﮐﺎﻫﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﯾﻪ ﺣﺠـﻢ دارﯾـﻢ  -1ﻫﺎ  اي ﺑﺎ ﺑﺰرگ ﺷﺪن اﺑﻌﺎد ﺑﺪن در دوﮐﻔﻪ
ﮐﻪ ﻫﺮ دو ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺰﺑﻮر ﻣﻨﺠﺮ ﺑـﻪ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب . ﺷﻮد ﻣﯽ دﯾﺪه( ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز)ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮏ ﻫﺎي  ﮐﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﻫـﺎ  اي ﮐﻔﻪ دو اﻟﺒﺘﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻮﯾﮋه در. ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻓﻠﺰات ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ اﺑﻌﺎد ﺑﺪن آﺑﺰﯾﺎن
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﮔﻮﻧﻪ و ﻧﻮع ﻓﻠﺰ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐـﺎﻫﺶ ﯾـﺎ  ﻣﯽ ﻣﺘﻨﻮﻋﯽ در اﯾﻦ راﺑﻄﻪ دﺧﯿﻞﻫﺎي  ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
 te niuodeH ;5991,.la te uanaW(. اﻓﺰاﯾﺶ  و ﯾﺎ ﻋﺪم ﺗﻐﯿﯿﺮ  ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ اﺑﻌﺎد ﺑﺪن ﮔـﺮدد 
 )6002 ,.la
، ﻓﻠﺰات ﻣﻌﻤـﻮﻻً  ﺗﺠﻤﻊ و ﺑﺪن اﻧﺪازه ﺑﯿﻦ داري ﻣﻌﻨﯽ ارﺗﺒﺎط ﮐﻪ آﻧﺠﺎﯾﯽ از 6002در ﺳﺎل  niuodéHاﻟﺒﺘﻪ ﻃﺒﻖ ﺗﺤﻘﯿﻖ 
 ﺑـﻪ  ﺳـﻄﺢ  و ﻧﺴـﺒﺖ  ﺑـﺪن  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﻧﯿﺎزﻫﺎي ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي اﻧﺪازه ﺑﺎ ﺻﺪﻓﻬﺎو  دارد وﺟﻮدﻫﺎ  اي دوﮐﻔﻪ در
  )6002 ,.la te niuodéH(.ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ را ﻓﻠﺰات از ﻣﯿﺰان ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﺣﺠﻢ
   
 ٥٩
 
  :ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ رﺳﻮﺑﺎت و ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر وﺟﻮد رواﺑﻂ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽﺑﺮرﺳﯽ  -5-4
ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ  و ﺳـﺮب در ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﺿـﻌﯿﻒ ﻣﺜﺒﺘـﯽ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  
  ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﺑﯿﻦ ﻣﯿـﺰان ﻧﯿﮑـﻞ در رﺳـﻮب  و ﺳـﺮب در ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﺿـﻌﯿﻒ ﻣﻌﮑﻮﺳـﯽ  )13.0 =R( ﺷﺪ دﯾﺪه
و ﻫﻤﯿﻨﻄﻮر ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم رﺳﻮب و ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﯿﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ و ﻣﻌﮑﻮﺳـﯽ ، )53.0 -=R( 
و  ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﻣﺜﺒـﺖ ﻣﯿﻮم در رﺳـﻮب ﺿـﺮﯾﺐ دو ﮐﺎدر ﺳﻮب ﻣﯿﺰان ﺳﺮب  )42.0 -=R(و  )42.0 -=R(. ﺷﺪ دﯾﺪه
   )37.0=R(. ﺷﺪ دﯾﺪه ﻗﻮي
و آﻧﻬـﺎ  ﯿﺰﯾﮑـﻮ ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺸـﺎﺑﻪ ﻓﺑﻞ ﺑﯿﻦ ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﺟﺎﻧﻮران ﻣﻤﮑـﻦ اﺳـﺖ ﻧﺎﺷـﯽ از ﺧـﻮاص ﺎاﺻﻮﻻ رواﺑﻂ ﻣﺘﻘ 
. ﺑﺎﺷـﺪ آﻧﻬـﺎ ﻣـﯽ  ﺣﺎﻟﺖ وﺟﻮد ﻟﯿﮕﺎﻧـﺪﻫﺎي ﺧـﺎص ﺑـﯿﻦ ﺗﺮﯾﻦ  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺪﻟﯿﻞ ﻣﺴﯿﺮﻫﺎي ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﯾﮑﺴﺎن و در ﺳﺎده
رواﺑـﻂ  5991در ﺳـﺎل   thgirWﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ     )5991 ,.la te anusO-zeaP;3891 ,ssikmiS dna nosaM(
ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﺟﺎﻧﻮارن ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻧﺎﺷﯽ از ﻧﻮﻋﯽ رﻗﺎﺑﺖ ﯾﺎ اﺛـﺮ ﻣﻀـﺎﻋﻒ روي ﻫﺎي  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﺑﯿﻦ ﺑﺮﺧﯽ ﺟﻔﺖ
  .ﺑﺎﯾﻨﺪرﻫﺎ و اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪﮔﺎن ﻓﻠﺰات در ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﺤﻘﯿـﻖ  ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ ﻣـﯽ  ﺳﺮب و واﻧﺎدﯾﻮم، ﻣﯿﻮمددر ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮐﺎ
اﺻﻮﻻ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﮐﻪ اﻟﮕﻮي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ . ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ آن را ﺗﺎﯾﯿﺪ
 dna aihkuoloM(در ﺑﺎﻓـﺖ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑﺴـﺘﮕﯽ دارد آﻧﻬـﺎ  ﺟﺬب و دﻓـﻊ ﻫﺎي  ﺟﺎﻧﻮران ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖﻫﺎي  در ﺑﺎﻓﺖ
 )1102 ,meelaS
  :ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه دﺧﯿﻞﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﻫﺎي  در وﯾﮋﮔﯽ ﮐﻠﯽ ﺳﻪ ﻋﺎﻣﻞ ﻃﻮر ﺑﻪ
 ﺗﻔﺎوت در ﻣﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ -1
 (ﺟﺬب ﯾﺎ دﻓﻊﻫﺎي  ﻣﺘﺎﺛﺮ از ﺳﯿﺴﺘﻢ)ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻓﻠﺰات  نﺗﻔﺎوت ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ درو -2
اﯾﺠـﺎد ﺗﻐﯿﯿـﺮ ﺻـﻮرﺗﺒﻨﺪي ﻫـﺎي ﻫﻨﺪﺳﻪ ﮐﻮﺋﻮردﯾﻨﺎﻧﺲ ﻓﻠﺰات ﻣﺨﺘﻠﻒ ﯾﺎ ﺑـﻪ ﺗﻌﺒﯿـﺮ دﯾﮕـﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﻫﺎي  ﻣﺰﯾﺖ -3
  )1102 ,.la te enoeB ;6002 ,la te eivraH( 6ﻣﻄﻠﻮب
ﻏﻨـﯽ از ﺳﯿﺴـﺘﺌﯿﻦ و در واﻗـﻊ ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ ، داراي وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﭘـﺎﯾﯿﻦ ﻫﺎي  ﮐﻪ در زﻣﺮه ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ)ﻫﺎ  ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﯿﻦ اﺻﻮﻻ
ﻓﻠﺰي ﻫﺎي  ﻣﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ زﯾﺎدي را ﺑﺎ ﺑﺮﺧﯽ ﯾﻮن.( ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ داراي ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات در ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮﻟﯽﻫﺎي  ﮔﺮوه از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
 ;7891 ,.la te nnuD(. دﻫﻨـﺪ ﻣـﯽ  در ﺟـﺪول ﺗﻨـﺎوﺑﯽ ﻋﻨﺎﺻـﺮ ﻧﺸـﺎن  BII ,BIﻫﺎي  ﺑﻮﯾﮋه ﻓﻠﺰات ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﺮوه
و ﻓﻠﺰات در ﺑﺪن ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻫﺎ  اﺻﻮﻻ راﺑﻄﻪ ﻣﯿﺎن ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﯿﻦ  )69991 ,.dralliuoC
زﻣـﺮه ﻋﻨﺎﺻـﺮ ﻏﯿـﺮ  رﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳـﺮب و ﮐـﺎﻣﯿﻮم د   )2991 ,siweL(. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻠﺰاتﻓو ﺳﺎﯾﺮ  Hp، ﻫﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻫﻮرﻣﻮن
ﻣﻤﮑﻦ اﺳـﺖ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ آﻧﻬﺎ  و ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﮐﻢ )7002 ,.la te hallubA(ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﺮاي ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن ﻣﺤﺴﻮبﺿﺮوري ﺑ
 )0102,.la te gnaruoP(. ﺳﻢ زداﯾﯽ در ﺑﺪن آﺑﺰﯾﺎن ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي  وﺟﻮد ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
                                               
 )egnahC lanoitamrofnoC( 6
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  :ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﯿﺸﯿﻦ  -6-4
و ﺑـﯿﻦ اي  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﺳﻄﺢ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ
ﮐﻤﺘﺮ اي  اﻟﻤﻠﻠﯽ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره آورده ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻪ در ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﻮارد ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت در ﺟﻬـﺎن  ﻧﯿـﺰ ﻧﺘـﺎﯾﺞ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻫﺎ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ راﻫﻨﻤﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂداز ﺗﻤﺎم اﺳﺘﺎﻧﺪار
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﻧﯿﮑـﻞ ﯾﮑـﯽ از ﮐﻨﻮﻧﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻮده اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﻤﺘـﺮ ﺑـﻮدن اﯾـﻦ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻧﯿـﺰ 
  .ﻧﻔﺘﯽ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﻧﺴﺒﺘﺎ اﻧﺪك اﺳﺖﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ ﻟﺬا اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺘﺸﺎر آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ ﻧﻔﺘﯽ آﻟﻮدﮔﯽﻫﺎي  ﺷﺎﺧﺺ
  
در ﻣﻨﻄﻘﻪ ( ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﮏ)داﻣﻨﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم  2-4ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ
 ﻣﻨﺒﻊ iN bP dC ﺑﺎﻓﺖ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﺷﺪه  اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎ/ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ
 sdnalsI ibaruodneH , navaL eht dnuorA
 fluG naisreP ,olihkaN dna
 ydutS tneserP 21.0±85.0 03.0±49.1 040.0±68.1 W
 ibaruodneH dna navaL eht dnuorA
 fluG naisreP ,sdnalsI
 349.5±658.5 *1000.0< *3353.0±1907.0 G
 te gnaruoP
 33102,.la
 ibaruodneH dna navaL eht dnuorA
 fluG naisreP ,sdnalsI
 422.1±076.2 *1000.0< *6012.0±1235.0 M
 te gnaruoP
 33102,.la
 ,dnalsI mlaP ,sdeb retsyo lraep irataQ
 fluG naisreP
 38.0±49.4 98.0±51.3 *70.0±14.0 W
 te afdaM-lA
 )8991( .la
 ,ruobraH ahoD ,sdeb retsyo lraep irataQ
 fluG naisreP
 69.1±81.6 16.1±97.4 *81.0±58.0 W
 te afdaM-lA
 )8991( .la
 ,dnalsI lulaH ,sdeb retsyo lraep irataQ
 fluG naisreP
 14.2±2.31 39.0±95.5 *82.0±34.0 W
 te afdaM-lA
 )8991( .la
 - - *8500.0 W naenarretideM nretsaE ,yaB uyukkA
 .la te uskoG
 )5002(
 488.0–907.0 29.3–693.0 97.3–86.3 W fluG naisreP ,niarhaB fo saera latsaoC
 te aroM eD
 )4002( .la
 59.8–*2.0 0.41–*52.1 8.3–*52.0 W fluG naisreP ,niarhaB
 te deyaS-lA
 )4991( .la
 naisreP ,ibahD ubA fo saera latsaoC
 fluG
 20.7 92.2 37.2 W
 te aroM eD
 )4002( .la
 7.3 9.5 *9.0 W fluG naisreP ,niarhaB fo saera latsaoC
 .la te laniaZ
 )8002(
 )9991( aramE *DN *06.3–41.0 12.1–*41.0 W zeuS fo fluG eht fo trap nrehtroN
 33.1–69.0 *46.0–44.0 *39.1–77.0 W fluG naisreP ,tiawuK fo saera latsaoC
 nayalO-uoB
 )5991( .la te
 elcsuM:M             slliG:G        ydob elohw:W
 yduts ruo naht noitartnecnoc rehgih sweohS :*
 
 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻣﻘﺎﯾﺴـﻬﺎي ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ   2931ﻣﺘﯿﻦ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل ﻃﺎﻟﺒﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي  ﮐﻪ در ﺗﻮﺳﻂ 
و رﺳﻮﺑﺎت ﺑﺴـﺘﺮ در  )atallucuc aertsoccaS(ﭼﺴﺐ  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻧﯿﮑﻞ و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﺻﺪف ﺻﺨﺮه
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﻀـﻠﻪ و آﺑﺸـﺶ ﺑـﻪ  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎدﻣﯿﻢ در ﻧﻤﻮﻧﻪﻣﯿﺰان  ﻗﺴﻤﺘﯽ از ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻨﺪر دﯾﺮ اﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
و  0/67±0/46ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن و ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﮑﻞ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﻌـﺎدل  6/87±0/14، 2/35±0/54ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﻫـﺎي ﺻـﺪف ﺑـﺎ  ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ و ﮐﺎدﻣﯿﻮم در ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن ﮔﺰارش ﺷﺪﻧﺪ 1/90±0/24
اﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ در ﺻـﺪﻓﻬﺎي ﮐﻮﭼـﮏ . ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن ﮔﺰارش ﺷﺪ 6/50±2/52و  1/68± 0/95ﺑﺰرگ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ اﻧﺪازه
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داري ﻣﯿـﺎن  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﯽ . ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن ﺑﺮآورد ﺷـﺪﻧﺪ  6/23±1/68و  1/12±0/33ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﻌﺎدل 
  )50/0>P( ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﮐﺎدﻣﯿﻢ و ﻧﯿﮑﻞ در ﺻﺪﻓﻬﺎﯾﯽ ﺑﺎ داﻣﻨﻪ ﻃﻮﻟﯽ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
اي  ﮐﻔ ـﻪ ﺳـﻮب و دوردر  iN، V، uC و bPﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ( 0931)و ﻫﻤﮑـﺎران  ﺻـﻔﺎﻫﯿﻪ ﻋﻠﯿﺮﺿـﺎ
 و ، ﻣـﺲ  ( ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن 3/43 )ﻧﯿﮑﻞ ﻏﻠﻈﺖ .در ﺑﻨﺪر اﻣﺎم ﺧﻤﯿﻨﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮐﺮدﻧﺪ sagig aertsossarC
  .ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ OAF و OHW اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي از ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف در ( ﻗﺴﻤﺖ در ﻣﯿﻠﯿﻮن 12/40 )ﺳﺮب
 atallucuc aertsoccaS ﺻﺪفﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﭘﻮﺳﺘﻪ  1931ﭘﺎﮐﺰاد ﺗﻮﭼﺎﯾﯽ در ﺳﺎل 
در  dC ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰ را اﻧﺠﺎم داد ﮐﻪ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﯿﺰان  ﻃﯽ ﭘﺪﯾﺪه ﻣﻮﻧﺴﻮن در ﺳﻮاﺣﻞ اﯾﺮاﻧﯽ درﯾﺎي ﻣﮑﺮان
،  iN  1/20و  0/09،0/74 ، bP ١/٠٩، ١/٦٣و ٠/١٤،و ﭘـﺲ از ﻣﻮﻧﺴـﻮن ﻓﺼـﻮل ﭘـﯿﺶ از ﻣﻮﻧﺴـﻮن، ﻣﻮﻧﺴـﻮن 
  .ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﮔﺰارش ﺷﺪ 01/84و  11/55،2/94
 ﻫـﺎي ﻗﺴـﻤﺖ  در eF، gM، nZ، bP، dC، gA، sA و uC ﻓﻠـﺰ  8 ﺗﺠﻤـﻊ  ﻣﯿﺰان( 9831)و ﻫﻤﮑﺎران  ﭘﺎﺷﺎﯾﯽ راد
 ﺑﺮرﺳـﯽ  ﻣﻮرد ﺳﺎﺣﻞ ﺑﻨﺪر ﻋﺒﺎس ﻣﻨﻄﻘﻪ رﺳﻮﺑﺎت و ﺳﻄﺤﯽ ، آﺑﻬﺎي allenobmu sitnaimA اه اي دوﮐﻔﻪ ﺑﺪن ﻣﺨﺘﻠﻒ
 از آب و ﺑﯿﺸـﺘﺮ  ﻫـﺎي  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑﺪن ﺑﺎ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي در ﻓﻠﺰات ﺑﺮﺧﯽ ﺗﺠﻤﻊ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ اي دوﮐﻔﻪ و اﯾﻦ ﻗﺮار داد
 ﻣﻌﺮﻓﯽ   sA، bP، uC، gA و nZﻓﻠﺰات   ﺑﺮاي )rotacidnioiB(زﯾﺴﺘﯽ  ﺷﺎﺧﺺ ﯾﮏ ﺑﻌﻨﻮان ﺗﻮاﻧﺪ رﺳﻮب، ﻣﯽ
ﻓﻠﺰﻫـﺎي  ﺗﺠﻤـﻊ  ﻣﯿـﺎن  ﻫﻤﯿﻨﻄﻮر داﺷﺖ وﺟﻮد داري ﻣﻌﻨﯽ ارﺗﺒﺎط رﺳﻮب اي، آب و دوﮐﻔﻪ در ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ ﺑﯿﻦ .ﺷﻮد
   .داﺷﺖ وﺟﻮد داري ﻣﻌﻨﯽ ﻣﺜﺒﺖ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ اي دوﮐﻔﻪ ﻃﻮل و dC، bP و gA
 ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم  در ﮐـﺎدﻣﯿﻮم  ﺳـﺮب و ، ﻣـﺲ ، روي ﺳـﻨﮕﯿﻦ  ﻓﻠـﺰ  ﭼﻬﺎر ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان( 4831 )و ﻫﻤﮑﺎران اﺷﺠﻊ اردﻻن
ﻗـﺮار دادﻧـﺪ   ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻣﻮرد ﺗﻌﯿﯿﻦ و ﺑﻬﺎر و ﭘﺎﯾﯿﺰ ﻓﺼﻞ دو رﺳﻮب در و، آب (وﻣﺎده ﺟﻨﺲ ﻧﺮ در ﻣﺠﺰا ﻃﻮر ﺑﻪ)آﻧﻮدوﻧﺖ
 ﮔﻨـﺎد  ﺳـﺎﺧﺘﺎر  در روي ﻋﻨﺼـﺮ  وﺟﻮد دﻟﯿﻞ ﺑﻪ ﻣﯿﺘﻮاﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ازﻣﺎده ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻧﺮ ﺟﻨﺲ در روي ﻋﻨﺼﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯿﺰان
 ﻓﺼـﻞ  در رﺳـﻮب  در روي ﻋﻨﺼﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻮدن ﺑﺎﻻ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ ﮐﻪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﭘﺎﯾﯿﺰ از ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻬﺎر ﻓﺼﻞ در و ﺑﺎﺷﺪ ﺟﻨﺲ ﻧﺮ
اﻓﺰاﯾﺶ وزن  ﺑﺎ روي ﻓﻠﺰ ﻣﯿﺰان آﺑﺰﯾﺎن روي ﺑﺮ ه ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﺑﺮرﺳﯿﻬﺎي ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻃﺒﻖ .ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﭘﺎﯾﯿﺰ ﻓﺼﻞ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻬﺎر
 ﺟـﺬب  ﺧـﻮد  در زﯾـﺎد  ﻣﻘـﺪار  ﺑـﻪ  را ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات، ﺧﻮاري ﭘﺎﻻﯾﺶ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ دوﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ. ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﯿﺎﺑﺪ آﺑﺰي
 دو اﯾـﻦ  زﯾـﺮا  اﺳـﺖ  ﺑﯿﺸﺘﺮﺑﻮده دوﮐﻔﻪ اﯾﻬﺎ در دﯾﮕﺮ ﻓﻠﺰات ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ در ﻣﺲ و روي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات. ﻣﯿﻨﻤﺎﯾﻨﺪ
 دوﮐﻔﻬﺎي ﻧﺮم ﺑﺎﻓﺖ در، ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ ﮐﻪ ﮐﺮد ﻣﺸﺨﺺ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ. ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﺿﺮوري ﻓﻠﺰات از، ﻋﻨﺼﺮ
  : bP>gH>dC>uC>nZ .ﺑﺎﺷﺪ ﺻﻮرت ﻣﯽ ﺑﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
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ﺗﺮاﻧﺴـﻔﺮاز ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ، اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮازﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ  -7-4
  :ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎ  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف در اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﻫﺎي  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ آﻻﯾﻨﺪه، ﮐﺎﺗﺎﻻزﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ از 
ﺘﻔﺎده ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و ﻧﺨﯿﻠـﻮ اﺳ ـ، ﻻوانﻫـﺎي در ﮔﻮﻧﻪ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه ( ﮐﺎدﻣﯿﻮم و ﻧﯿﮑﻞ، ﺳﺮب)ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ 
  .ﮔﺮدﯾﺪ
در  آﻟـﻮده اﺳﺘﻔﺎده از ﭼﻨﺪ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﺑﺮاي ﻧﻈﺎرت ﺑﺮ ﮐﯿﻔﯿﺖ  ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ و ﺳﻼﻣﺖ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺳﺎﮐﻦ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ 
اﺧﯿﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻨﻬﺎ ﯾﮏ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ وﺿﻌﯿﺖ ﺳﻼﻣﺖ ﯾﮏ ﮔﻮﻧـﻪ را ﺑـﻪ ﺧـﻮﺑﯽ ﻫﺎي  ﻃﻮل ﺳﺎل
  .اﻓﺰاﯾﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي داﺷﺘﻪ اﺳﺖ، ﻧﺸﺎن ﻧﺪﻫﺪ
  )0102 ,.la te ililT ;9002 ,.la te agetrO-zeugı´ rdoR ;6002 ,nenotheL dna georB ;2002 ,toegruB dna ffeaileB(
در ﺧﺼﻮص ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در اﯾﻦ ﻣﻮﺿـﻮع ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣﯿـﺰان    1-1ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي اﺳـﺘﺮس اﮐﺴـﯿﺪاﺗﯿﻮ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﻈﺖ ﻠﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي ﻣﯿﺰان ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ و ﻏ ﻫﺎ ﻣﯽ آﻻﯾﻨﺪه
  . داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
اﻧﺠﺎم داد ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾـﺪ  silaicnivarpollag sulityMﺑــﺮ روي ﺻــﺪف ( 7002)در ﺗﺤﻘﯿﻘــﯽ ﮐــﻪ ﻟﯿﻤــﺎ 
ﻃـﯽ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ رﺷـﺪ )ﺗﻐﯿﯿـﺮات در ﺣﺠـﻢ ﻏـﺬاي در دﺳﺘﺮس و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮد ، ﮐﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻮل
ـﻮن ﮔﻨﺎدﻫـﺎ ﺳـﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗـﯽ در ﺳـﻄﺢ ﻏﻠﻈـﺖ آﻻﯾﻨـﺪﻫﻬﺎ و ﭼو ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺗﻮﺳـﻌﻪ اﻧﺪاﻣﻬـﺎﯾﯽ ( ﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺎﯾﺰ ﺑﺪنو ا
ﺳﻄﺢ آﻧـﺰﯾﻤﻬـﺎي آﻧﺘـﯽ اﮐـﺴﯿﺪان ﻣﯿﺸﻮد؛ ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺎس ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺮرﺳـﯽ ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻓـﺼﻞ و ﭼﺮﺧﻪ زﻧﺪﮔﯽ ﺟﺎﻧﺪار ﻣﻮرد 
 )3002 ,.la te J .D ,dieR( .ﺘﺮﻧــﺪﺣــﺴﺎﺳ، ﺑﺮﺧـﯽ ﺟﺎﻧــﺪاران در ﺑﻌــﻀﯽ ﺳــﻨﯿﻦ، ﺗﻮﺟﻪ ﻗـﺮار ﮔﯿـﺮد
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﯾﺠﺎد اﺳـﺘﺮس اﮐﺴـﯿﺪاﺗﯿﻮ ﮔـﺮدد و ﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ  ﻣﯽ )SOR(ﻋﺪم ﺗﻌﺎدل در ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﺣﺬف 
 ,.la te tereG(. ﮔـﺮدد ﻣـﯽ  در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻋﺪم ﺗﻌﺎدل در اﯾﻦ ﭼﺮﺧﻪ، ﮔﺮدد ﻣﯽ (SOR)ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان 
  )2002 ,.la te serroT ;2002
، ﻫـﺎ  )SOR(وﺳﺎﯾﺮ  ﻫﺎ  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﺎﻓﻆ در ﺑﺮاﺑﺮ اﺛﺮات ﻣﺨﺮب اﮐﺴﯽ رادﯾﮑﺎل اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي آﻧﺰﯾﻢ  ﺳﯿﺴﺘﻢ
 ,.la te oizudnaM( .ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﮐﻤﮏ  )SOR(و ﭘﺎﯾﯿﻦ آوردن ﺳﻄﺢ آﻧﻬﺎ  ﺑﻪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي از ﻃﺮﯾﻖ از ﺑﯿﻦ ﺑﺮدن
  )2002 ,.la te tereG ;4002
ﮐﻪ در ﺳﯿﺴﺘﻢ دﻓﺎع ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي اﺳﺘﺮس اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ در ﮔﯿـﺮ  ﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي 
 ;3991 ,enotsgniviL ;9891 ,.la te ,oiluiG iD(. را ﻧﺸﺎن دﻫﺪ آﻟﻮدﮔﯽﺗﻮاﻧﺪ اﺛﺮات  ﻣﯽ، ﻫﺴﺘﻨﺪ
  .)1991 oiluiG iD dna notsniW
 آﻧـﺰﯾﻢ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﯿﯿـﺮات در ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ  ﻣﯽ ﻓﻠﺰي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ اﺳﺘﺮس اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮﻫﺎي  رﻓﺖ ﮐﻪ آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ اﯾﻦ اﻧﺘﻈﺎر
  .)5002 ,.la te otivotnaS(ﺪ ﻧﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﺮدﻫﺎي  در ﺻﺪف ﻣﺤﺎر در اﯾﺴﺘﮕﺎه
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ﺑﺰرگ و ﮐﻮﭼﮏ و در ﺑـﯿﻦ دو ﻓﺼـﻞ ﻫﺎي  اﻧﺪازهﻣﺨﺘﻠﻒ و در ﺑﯿﻦ ﻫﺎي  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه آﻧﺰﯾﻢﻏﻠﻈﺖ 
اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي ﺳﻤﻮم ارﮔـﺎﻧﻮ ﻓﺴـﻔﺮه  آﻧﺰﯾﻢﻋﻤﻮﻣﺎ  .ﺷﺘﻨﺪاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻧﺪا
اﺳـﺘﯿﻞ ﮐـﻮﻟﯿﻦ اﺳـﺘﺮاز  آﻧـﺰﯾﻢ  )8991,.la te ilogeR ;4002 ,.la te oemoR(. ﮔﺮدد ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎدهﻫﺎ  و ﮐﺎرﺑﺎﻣﺎت
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ وﻇﯿﻔﻪ آن ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ ﻧﻮروﺗﺮﻧﺴﻤﯿﺘﺮﻫﺎي اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ در ﻣﺤﻞ  ﻣﯽ ﮐﻠﯿﺪي در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﯽ ﻣﺮﮐﺰي آﻧﺰﯾﻢﯾﮏ 
ﻣﺘﻮﻗﻒ ﮔـﺮدد ﺑﺎﻋـﺚ ﺗﺠﻤـﻊ اﺳـﺘﯿﻞ  آﻧﺰﯾﻢاﮔﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ  )4891,.late groB(.ﯿﻨﺎﭘﺲ ﺑﻪ ﮐﻮﻟﯿﻦ و اﺳﺘﺎت اﺳﺖﺳ
  )9991 ,.la te ialamulE(.ﮔﺮدد ﻣﯽ ﮐﻮﻟﯿﻦ در ﻣﺤﻞ ﺳﯿﻨﺎﭘﺲ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻣﺮگ ﻣﻮﺟﻮد
 
ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺑﻮده و اﯾﺴـﺘﮕﺎه و ﻓﺼـﻞ ﻫـﺮ دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات دو  
ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣﺘﻘﺎﺑـﻞ و ﺗﻌﺎﻣـﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ  .داﺷﺘﻨﺪﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري را ﺑﺮ روي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ 
  .اﺳﺖﮔﺬار  ﺗﺎﺛﯿﺮ و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﮐﺎﺗﺎﻻزﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ  ﻣﻮارد زﯾﺮ  ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
  ﻓﺼﻞ*   اﻧﺪازه 
  اﯾﺴﺘﮕﺎه*ﻓﺼﻞ 
ﺗﻮاﻧـﺪ ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑﺎﺷـﺪ و  ﻣﯽ ﻫﻢ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮاي  ﮐﻔﻪ دو ﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎي  در ﺑﯿﻦ ﮔﻮﻧﻪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ 
  . اﻟﺒﺘ ــﻪ اﯾ ــﻦ ﺗﻐﯿﯿ ــﺮ در ﺑ ــﯿﻦ اﻋﻀ ــﺎي ﻣﺘﻌﻠ ــﻖ ﺑ ــﻪ ﯾ ــﮏ ﮔﻮﻧ ــﻪ در دو ﻣﺤ ــﯿﻂ ﻧﯿ ــﺰ ﺑ ــﺎ ﯾﮑ ــﺪﯾﮕﺮ ﻣﺘﻔ ــﺎوت اﺳ ــﺖ 
  )0102,la te ,gnagrhaN(
ﻣـﺮﺗﺒﻂ آب  در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﻣﯿﺰان ﻏـﺬا و دﻣـﺎي ، ﭼﺮﺧﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ، ﺑﻪ ﺳﻦ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ 
 ;9991 ,rewoP dna naheehS ;7991,ogneraiV dna isenaC ;1991 ,.la te ogneraiV(. اﺳـﺖ 
  )0102 ,.la te reggaH
  
و  ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻫﻨـﺪوراﺑﯽ و ﻻوان در ﻓﺼـﻞ ﮔـﺮم  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 
ﮐﺎﺗـﺎﻻز در  آﻧـﺰﯾﻢ ودر ﺧﺼـﻮص   ﺷـﺪ دﯾـﺪه ﻓﺼﻞ ﺳـﺮد  درﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺸﺘﺮك در ﻫﻨﺪوراﺑﯽ آﻧﻬﺎ  ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان
ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اس  آﻧﺰﯾﻢص و در ﺧﺼﻮ ﺷﺪ دﯾﺪهﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﻻوان و ﻧﺨﯿﻠﻮ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در ، ﻫﻨﺪوراﺑﯽﻫﺎي  اﯾﺴﺘﮕﺎه
  .ﺷﺪ دﯾﺪه 2و ﮐﻮﭼﮏ   اﻧﺪازهﺗﺮﻧﺴﻔﺮاز در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻻوان در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد در ﻫﺮ دو 
 ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ دﻣـﺎ و ﻓﺮاواﻧـﯽ ﻏـﺬا در ﻣﺤـﯿﻂ ، اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﻣﯿﺰان 
   )0102,la te ,gnagrhaN(. اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﯿﺰان 
ﺑـﺮاي از ﺑـﯿﻦ ﺑـﺮدن  آﻧـﺰﯾﻢ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ ﻣﯿـﺰان ﺑﯿﺸـﺘﺮي از ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺣﻀﻮر ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫـﺎي  آﻧﺰﯾﻢﮐﻤﺒﻮد ﻣﯿﺰان )0002 ,.la te ussoC( .ﻗﺮار ﮔﯿﺮدﺗﺮي  ﻮﻧﻪ در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻢﮔﮐﻨﺪ ﺗﺎ  ﻣﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖﻫﺎ  SOR
ﻫـﺎ  SORﺿﻌﯿﻒ ﻧﻤﺎﯾـﺪ  و  SORﺑﺮاي دﻓﺎع ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﻣﻮﺟﻮد را ﺑﺮاي ﺧﻨﺜﯽ ﺳﺎزي  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ
 ٠٠١
 
 te illiznerF ;5991 ,otapicnirP dna ilogeR(.ﺑﻪ ﺳﻠﻮل ﺗﺨﯿﻠﻪ ﺷﺪه و اﯾﻦ ﺑﺮاي ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻀـﺮ اﺳـﺖ 
  )4002 ,.la
 ﻓﺼـﻮل ﺑﯿﻦ ﻓﺼﻮل ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﮐﻢ دﻣﺎ  و ﻣﯿﺰان ﺷﻮري در ﻣﻨﻄﻘﻪ در ﺑـﯿﻦ دار  ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ
اﻧـﺪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﮐـﺮده ﺗﺮ  در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮ را ﻣﺤﺴﻮس)0102 ,.la te resiR slexeW(   ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
  )0102,la te ,gnagrhaN( .ﻣﺎﻧﻨﺪ درﯾﺎي ﻣﺪﯾﺘﺮاﻧﻪ
  .ﺷﻮري ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﮐﻞ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﺪت ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ دﻣﺎ و
 .)7002 ,.la te duaelliaC ;6002 ,.la te sezeneM( 
  ,la te ,gnagrhaN).ﯾﺎﺑـﺪ ﻣـﯽ  ﮐﺎﺗـﺎﻻز اﻓـﺰاﯾﺶ  آﻧﺰﯾﻢﮔﻨﺎدﻫﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ رﯾﺰي  در زﻣﺎن رﺳﯿﺪﮔﯽ ﺟﻨﺴﯽ و ﻓﺼﻞ ﺗﺨﻢ
 )0102
در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم از ﻓﺼـﻞ ﺳـﺮد ﺑﯿﺸـﺘﺮ داري  ﻣﻌﻨﯽ ﻃﻮر ﺑﻪﮐﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻫﻤﯿﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻮد و ﻣﯿﺰان ﮐﺎﺗﺎﻻز 
 ,II esalaxoylg ,I esalaxoylg ,TSGﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﺑﺪﺳﺖ آورد ﮐﻪ ﻣﯿـﺰان  8991در ﺳﺎل ilogeR  . ﺑﻮد
ﻧﯿﺰ در ﺳـﺎل  ogneraiV .ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم اﻓﺰاﯾﺶ )silaicnivorpollag sulityM(در ﺻﺪف  xPG dna
در زﻣﺴـﺘﺎن و اﻓـﺰاﯾﺶ آن در ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن را ﺑـﻪ  اﮐﺴـﯿﺪان  آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺰان ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ اراﺋﻪ داد ﮐﻪ  1991
آﻧﻬـﺎ رﯾـﺰي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﺑﺪن ﻧﺴﺒﺖ داد ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ دوره رﺳـﯿﺪﮔﯽ ﺟﻨﺴـﯽ ﺗﮑﺎﻣـﻞ ﮔﻨﺎدﻫـﺎ و ﺗﺨـﻢ ﻫﺎي  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
  در، ﻣﺘﻔـﺎوت ﻧﯿـﺰ ﺗﺎﯾﯿـﺪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻫـﺎي ﻧﺘﺎﯾﺠﯽ ﮐﻪ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻨﺪ ﻣﺤﻘﻖ دﯾﮕـﺮ در ﮔﻮﻧـﻪ  
در ﻣﻌـﺮض ﮐـﻪ  anillag aeleamahCو  )1002,.la te enotsgnivil(در ﮐﺸـﻮر ﺗـﻮﻧﺲ sutassuced .R  
  )3991 ,.la te seugirdoR(. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ  BCP
 suloidomyhtaB  ﮐﺎﺗﺎﻻز در اﺛﺮ اﯾﺠﺎد اﺳـﺘﺮس دﻣـﺎﯾﯽ را در ﮔﻮﻧـﻪ  آﻧﺰﯾﻢاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان   4002در ﺳﺎل   sereP
  . ﮔﺰارش ﮐﺮد suciroza
ﮔﺰارش  anrep anreP ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز را در ﮔﻮﻧﻪ آﻧﺰﯾﻢﻣﯿﺰان  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ در  1002در ﺳﺎل   ohliF
ﻫﯿﭻ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ  )silaicnivorpollag sulityM(در ﮔﻮﻧﻪ  )6002 ,ilogeR dna ittehccoB(در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ. ﮐﺮد
  .را ﮔﺰارش ﻧﮑﺮده اﻧﺪ
  
ﻓﺼـﻞ  ﮐﻪ در. ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪداري  ﻧﯿﺰ  ﺑﯿﻦ دو ﻓﺼﻞ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز  آﻧﺰﯾﻢﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ در 
ﮐﺴـﯿﮋن ادﻣـﺎ ﻣﯿـﺰان ، ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﭼﺮﺧﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻠﯽ و اﻓﺰاﯾﺶ رﺷـﺪ ﮔﻮﻧـﻪ  ﻣﯽ ﮔﺮم ﻣﯿﺰان آن ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ
ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴـﻔﺮاز  آﻧﺰﯾﻢاﻟﻘﺎي ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  )3102 ,.la te ifiS(. ﺑﺎﺷﺪآب  Hpو ﻫﺎ  ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪه آب  ﻣﺤﻠﻮل
    .)5002 ,.la te ,DJ seyaH(ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ آﻟﻮدﮔﯽﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ 
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  .ﻧﯿﺰ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 6002در ﺳﺎل  arierraBﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺎي  اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ
  :ﺑﺮرﺳﯽ وﺟﻮد رواﺑﻂ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ -8-4
 آﻧـﺰﯾﻢ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر  ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ داري  اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ
و ﺑـﯿﻦ  )28.0=R(. ﮐﻪ ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻗﻮي و ﻣﺜﺒﺘﯽ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ دارﻧـﺪ  ﺷﺪ دﯾﺪهﮐﺎﺗﺎﻻز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر 
ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰ ﻧﯿﮑـﻞ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻣﺤـﺎر 
ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف ﻧﯿـﺰ  آﻧﺰﯾﻢو ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان  )54.0-=R(. ﺷﺪ دﯾﺪهﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ 
ﺑﻪ ﻋﻠـﺖ اﯾـﻦ اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﻫـﺮ دو ﺟـﺰ  ﯾﻢآﻧﺰﮐﻪ ارﺗﺒﺎط ﺑﯿﻦ اﯾﻦ دو  )42.0=R( .ﺷﺪ دﯾﺪهﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ و ﻣﺜﺒﺘﯽ 
  .ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿﺘﺸﺎن ﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﮐـﻪ در ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﮔـﺰارش ﮔﺮدﯾـﺪ ﮐـﻪ از ﻧﻈـﺮ ﻫـﺎي اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﮐﻢ آﻻﯾﻨـﺪه 
ﻧﯿـﺰ ﺑـﯿﻦ  ﻗـﻮي  ﻣﺤﺎر ﻣﺸﺎده ﻧﻤﻮدﯾﻢ و ارﺗﺒﺎطرا در ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف ﻫﺎ  از آﻻﯾﻨﺪهﺗﺮي  اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﯽ ﻧﯿﺰ ﺳﻄﺢ ﭘﺎﯾﯿﻦ
ﺗﻮان اﯾﻦ  ﻣﯽ ﻟﺬا، ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻣﯿﺰان اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻣﯿﺰان 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽدر ﺣﺪ ﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺑﺮد و ﻣﯿﺰان  ﻣﯽ ﮐﺮد ﮐﻪ ﻣﻮﺟﻮد در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻤﯽ ﺑﻪ ﺳﺮ ﻃﻮر ﺑﺮداﺷﺖ
  
  :دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﯿﺸﯿﻦ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻪ  -9-4
ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﺑﺪاﻧﯿﻢ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮐﻤﯽ ﮐﻪ در ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﺑﺮ روي ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ 
ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮدن ﻧﻮع ﮔﻮﻧﻪ، روش ﮐﺎر، اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻣﺘﻔﺎوت و ﺷﺮاﯾﻂ 
  .ﺖﻓﯿﺰﯾﮑﻮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺘﻔﺎوت ﮐﺎر ﺳﺨﺘﯽ اﺳ
ﺗـﻮان ﻣـﯽ  اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز دﯾﺪه ﻧﺸﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ را آﻧﺰﯾﻢو ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻫﺎ  ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎهداري  ﻫﯿﭻ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ
 ﮐـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻗﺒﻠـﯽ ﻧﯿـﺰ آن را ﺗﺎﯾﯿـﺪ . در ﻓﺼﻮل ﺑﻬﺎر و زﻣﺴﺘﺎن ﺗﻮﺿﯿﺢ داد وﯾﮋه ﺑﻪﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﮐﺎﻫﺶ اﺳﺘﺮس ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
 ;3102 ,.la te k ifis ;6002 ,.la te idleB ;3102 ,.la te debaleb ;1102 ,.te arimA(. ﮐﻨﻨـﺪ ﻣـﯽ 
 )4102,.la te aimaL
ﺑـﯿﻦ ﮐـﺎدﻣﯿﻮم و ﻏﻠﻈـﺖ اﺳـﺘﯿﻞ ﮐـﻮﻟﯿﻦ اﺳـﺘﺮاز را دار  اﻧﺠﺎم داد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ 3102در ﺳﺎل  ifiSﮐﻪ اي  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﯽ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳـﺘﺮاز ﺑﺎزدارﻧﺪﮔاﻧﺠﺎم داد ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان  4891در ﺳﺎل   groBدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﯾﮕﺮي ﮐﻪ . ﮔﺰارش ﮐﺮد
ﺗﻮاﻧـﺪ در اﺛـﺮ  ﻣﯽ ﻣﯿﺰان اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز. اﯾﺴﺘﮕﺎه از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﮔﺰارش ﮐﺮدﺗﺮﯾﻦ  آﻟﻮدهرا در 
 te abissehK ;7991,.la te allaH(. ﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻧﯿﺰ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﻨﺪﻏو آب  ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ دﻣﺎي
  )1002 ,.la
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ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﺎﻻ ﺑﺮود، ﻣﻬﺎر ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ  ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ درﺟﻪ ﺣﺮارت آب ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺖ و ﺳﻤﯿﺖ آﻻﯾﻨﺪه
 ;3002,.la te ottenoiL(. ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﺎ در ﻧﺮم ﺗﻨﺎن در ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﯾﺪه اﺳﺘﺮاز ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﺎﻧﯿﻦ
   )3102 ,.la te namlas mesaJ
ﻧﺸﺎن داد، ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﺳﺘﺮس   5002در ﺳﺎل    ozzotaM ﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺼﻠﯽﮐﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐ
ﻧﺎﺷﯽ از  ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ در آﻣﺪن رﺳﻮﺑﺎت و ﺻﺪف در ﻫﻨﮕﺎم ﺻﯿﺪ آن ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﯽ در ﺗﻌﻠﯿﻖ آﻻﯾﻨﺪه ﭘﺎﯾﺪار ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
  .ﮐﻨﻨﺪ، دارﻧﺪ ﻧﺮوﺗﻮﮐﺴﯿﮏ اﯾﻔﺎ ﻣﯽ
ﺳﺦ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻫﻤﺴﻮ ﺑﺎ ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳﺖ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﻬﺎر ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺎ
ﻫﺎي  ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻣﺸﺎرﮐﺖ آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز در اﻧﺘﻘﺎل )2002,.la te tarresnoM(ﻣﺎﻧﻨﺪ 
دار  ﻧﺒﻮدن ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﺎ )0102 ,.la te innaB(.ﻋﺼﺒﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي زﻧﺪه و ﻏﯿﺮ زﻧﺪه ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺴﺎس اﺳﺖ
ﯿﻦ و آﻧﺰﯾﻢ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ اﯾﻦ دﻟﯿﻞ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﺑﺰار ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺟﻬﺖ ﺑﯿﻦ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕ
ﺗﺤﺮﯾﮏ ﮐﺮدن اﯾﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ و ﯾﺎ ﻋﻮاﻣﻞ دﯾﮕﺮي ﺑﻪ ﻏﯿﺮ از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎ ﻣﻬﺎر آﻧﻬﺎ ﻧﻘﺶ اﯾﻔﺎ 
  .ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
 
در ﻫﻤـﻪ ﺟـﺎ  ﺟـﺎﻧﻮري  ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫـﺎي  و اﻧﻮاع ﺑﺎﻓﺖ يﺟﺎﻧﻮرﻫﺎي  در ﮔﻮﻧﻪ ﯽﮐﻠ ﻃﻮر ﺑﻪﮐﻪ  ﯽاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ دﻓﺎع ﺴﺘﻢﯿﺳ
 ﻗـﺮار ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ  آﻟﻮدﮔﯽدر ﻣﻌﺮض اي  ﮐﻔﻪ دو زﻣﺎﻧﯿﮑﻪ ﮐﻪ .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺎﻓﺖﯾآﺑﺰي  در ﻣﻮﺟﻮداتاي  ﮔﺴﺘﺮده ﻃﻮر ﺑﻪ
ﺑﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺳـﻄﻮح . را در ﭘﯽ دارﻧﺪ (SOR)ﮔﺮدﻧﺪ و اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ  ﻣﯽ دﭼﺎر ﺗﺨﺮﯾﺐ اﮐﺴﺎﯾﺸﯽ ﻧﯿﺰ ﮔﯿﺮد ﻣﯽ
ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ، ﻓﻌﺎل ﻧﻤﺎﯾﻨﺪﻫﺎ  (SOR)ﺧﻮد را ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر از ﺑﯿﻦ ﺑﺮدن  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﻗﺎدر ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﯿﺴﺘﻢآﻧﻬﺎ  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
    )1102,.la te JE noW(. ﮔﺮدد آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ و ﻣﺪت زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﻣﻮﺟـﻮدات  ﻣﯽ TSG ,DOS ,TACﻣﺎﻧﻨﺪ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
 )9002 ,.la te ,LM soretsellaB(. ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارﻧﺪﻫﺎ  آﻻﯾﻨﺪهدر ﻣﻌﺮض 
ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻣﻮﺟـﻮدات  ﻫﺎي  در ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان آﻻﯾﻨﺪه
. ﮔـﺮدد ﻣـﯽ  اﮐﺴـﯿﺪان  آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢﮔﺮدﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺧﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺤﺮﯾﮏ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  ﻣﯽ SORﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان 
   )6002 ,.la te ,VT avokuyngaB(
 
ﻣـﻮرد آﻟـﻮدﮔﯽ آب زﯾﺴﺘﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑـﺮاي ﭘـﺎﯾﺶ زﯾﺴـﺘﯽ ﻫﺎي  از ﻟﺤﺎظ ﻋﻠﻤﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺاي  دوﮐﻔﻪﻫﺎي  ﺻﺪف
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺧﻠﯿﺞ ﺳﺎروﻧﯿﮑﻮس ﯾﻮﻧﺎن از ﻃﺮﯾﻖ ﺑﺮاورد ﺗﻨﺶ اﮐﺴﺎﯾﺸـﯽ در  آﻟﻮدﮔﯽارزﯾﺎﺑﯽ . اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
از ﻫـﺎ و ﭘﻮﺳـﺘﻪ ﺻـﺪف ﻫـﺎ آﺑﺸـﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐـﻪ . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ silaicnivorpollag sulityMاي  ﮐﻔﻪ دو ﻫﺎي ﺻﺪف
دو ﺗﺎ ﺳﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺮاي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻓﻠﺰات ﺷـﺎﻣﻞ ﻫﺎي  ﻏﻠﻈﺖ (ﺧﻠﯿﺞ ﮐﻮﭼﮏ اﻟﻔﺴﯿﺲ در ﺧﻠﯿﺞ ﺳﺎروﻧﯿﮑﻮس) ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﺤﻞ
ﺑﻪ ﻋﻼوه . ﺛﺒﺖ ﮐﺮدﻧﺪ (اﺳﺘﺎﯾﻠﯿﺪا در ﺧﻠﯿﺞ ﻣﺎﻻﯾﮑﻮس)ﮐﻨﺘﺮل  آﻟﻮدهرا ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻏﯿﺮ  EF ,BP ,IN ,RC ,DC
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 ﻫـﺎي ﻓﻠﺰ و ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﻫﺎي  ارﺗﺒﺎط ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ. اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺛﺒﺖ ﮐﺮدﻧﺪﻫﺎ  آﺑﺸﺶ
ﺷﺪه آوري  ﺟﻤﻊﻫﺎي  ﻣﺸﺨﺺ در ﺻﺪف ﻃﻮر ﺑﻪﻫﺎي آﻧﻬﺎ  ﭼﻮن ﻓﻌﺎﻟﯿﺖآﻣﺪ  ﺑﻪ دﺳﺖ TACو  DOSﻬﺎي اﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ
ﺑﯿﺸـﺘﺮي از ﻫـﺎي ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﻫـﺎ آﺑﺸـﺶ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ اﯾـﻦ . از ﺧﻠﯿﺞ اﻟﻔﺴﯿﺲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﺟﻊ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد
اﮐﺴﺎﯾﺸـﯽ و ﻧﯿـﺰ ﻏﻠﺒـﻪ ﺑـﺮ  آﺳﯿﺐ ﻧﻘﺶ ﻓﻠﺰات را در، ﺑﺮرﺳﯽ. را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  آﻧﺰﯾﻢ
 .)7002 ,.la te ,.T innaigohalV(ﺑﻪ وﺿـﻮح ﻣﺸـﺨﺺ ﮐـﺮد  TACﻣﺜﻞ  اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽﻫﺎي  ﻫﺎي آﻧﺰﯾﻢ ﻋﻤﻠﮑﺮد
و  XPGﻫـﺎي ﺷﻮﻧﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ  ﻣﯽ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﻣﺤﺎرﺳﺎز  در ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺻﺪف ﺧﻮراﮐﯽ ﻣﺮوارﯾﺪ bP , UCﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﮐﻪ 
   )7002,.la te ,.G gniJ( .دﻫﻨﺪ ﻣﯽ را ﺑﻪ روش ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ DOS
 
 dna naheehS( ﻫﺴﺘﻨﺪ ﯽﻓﺼﻠ ﺗﻐﯿﯿﺮاتﺗﺤﺖ ﮐﻨﺘﺮل  ﯽاﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺘﯽ ﺒﺎتﯿاﮐﺴﯿﺪان و ﺗﺮﮐ ﻫﺎي آﻧﺘﯽ آﻧﺰﯾﻢ ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ
  .)9991 ,rewoP
دﯾﺪه  SOR ﺪﯿﺗﻮﻟ ﺶﯾو اﻓﺰا ﮋنﯿﻣﺼﺮف اﮐﺴ ﺶﯾاﻓﺰا آن ، ﺑﻪ دﻧﺒﺎلاﺳﺖ دﻣﺎ ﺶﯾﻓﺼﻞ اﻓﺰا ﺎﺑ ﺮﺗﺒﻂﻋﺎﻣﻞ ﻣ ﻦﯿاوﻟ
 ,.la te ´ civokroB( .ﺑﺎﺷﺪ ﯽ ﺻﺪف ﻣﯽﻣﺜﻠ ﺪﯿﻮﻟﭼﺮﺧﻪ ﺗ ﻪﻣﺮﺣﻠ و ﺑﺪن ﻫﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ وﯾﮋﮔﯽﻋﺎﻣﻞ دوم  وﺷﻮد؛  ﻣﯽ
  .)5002
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ( ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻐﯿﯿﺮات زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ و آﻟﻮدﮔﯽ)ﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﯿﺮوﻧﯽ اﮐﺴﯿﺪاﻧ آﻧﺰﯾﻢ دﻓﺎع آﻧﺘﯽ
ذاﺗﯽ اش ﺣﺴﺎس اﺳﺖ و ﺗﻔﺴﯿﺮ اﯾﻦ واﮐﻨﺶ در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﻞ اﺧﺘﻤﺎﻟﯽ ﻓﺮاوان ﺑﺴﯿﺎر ﭘﯿﭽﯿﺪه اﺳﺖ 
  .)9991 ,rewoP dna naheehS(
دﻫﺪ، ﮐﻪ  ﺶﯾرا اﻓﺰا SORﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ 
 sulityMاي ﮐﻪ ﺑﺮ روي  ؛ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﮔﺮداﮐﺴﯿﺪان  ﻋﺪم ﺗﻌﺎدل در دﻓﺎع آﻧﺘﯽ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﯽ
. ي ﻣﺸﺎده ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖﺪﯿﭙﯿﻟ ﻮنﯿﺪاﺳﯿﭘﺮاﮐﺴ ﺪﯿو ﺗﻮﻟ ﻮﯿﺪاﺗﯿاﺳﺘﺮس اﮐﺴ ﺶﯾاﻓﺰا اﻧﺠﺎم ﺷﺪه   silaicnivorpollag
  .)7002 ,sidinavalaV dna innaigohalV ;4002 ,.la te adiemlA(
آﻧﻬﺎ در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﯽاي از ﻋﻮارض ﺟﺎﻧﺒ ﮔﺴﺘﺮده ﻒﯿﻃ يﮐﻪ داراﻫﺴﺘﻨﺪ  يﺳﻤﻮم ﻗﻮ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات
 ,.la te ilogeR( ﻟﯿﭙﯿﺪو  ANDﻦ، ﯿﭘﺮوﺗﺌآﺳﯿﺐ ﺑﻪ  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ SOR ﻞﯿﺗﺸﮑ ﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎ و ﯾﺎﺑﻨﺪ  زﻧﺪه ﺗﺠﻤﻊ ﻣﯽ
. ﮔﺮدﻧﺪ ﻢﯿدر ﺗﻨﻈ ﺮاتﯿﯿو ﺗﻐ ﻢﯿﮐﻠﺴ ياﺧﺘﻼل در ﻫﻤﻮﺳﺘﺎزﯽ، ﺳﻠﻮﻟﻫﺎي  اﺧﺘﻼل ﻋﻼﻣﺖ دﻫﻨﺪه، ﻣﻬﺎر آﻧﺰﯾﻢ )4002
  .)5991 ,ihcgaB dna shotS(
 
ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن اس ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻧﯿﮑﻞ در ﺑﺎﻓﺖ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
و ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان آﻧﺰﯾﻢ ﮐﺎﺗﺎﻻز و ﺳﺮب در ﺑﺎﻓﺖ  )04.0-=R(. ﺷﺪ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻣﺤﺎر ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻣﻌﮑﻮﺳﯽ دﯾﺪه
  )92.0=R( .ﺷﺪ ﻧﺮم ﺻﺪف ﻧﯿﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺿﻌﯿﻒ و ﻣﺜﺒﺘﯽ دﯾﺪه
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ )5002( .la te ´civokroBﺗﻮﺳﻂ    silaicnivorpollag sulityMارﺗﺒﺎط ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ در ﮔﻮﻧﻪ 
 ٤٠١
 
ﻗﺮار  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺎ در ﻣﻌﺮض ﻣﺮﺗﺒﻂ ﯽﻄﯿﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻮﯿﺪاﺗﯿﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن دﻫﺪ ﮐﻪ ﭘﺎﺳﺦ اﺳﺘﺮس اﮐﺴ
 ﺴﺖﯾز يﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﯿﻦﺑ ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﺎداري، ﮐﻪ ﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪ SOR يﺑﺮا ﻣﺘﻨﺎﻗﻀﯽ ﺞﯾﻧﺘﺎ. ات ﺳﻨﮕﯿﻦﮔﺮﻓﺘﻦ ﻓﻠﺰ
 ﻫﺎ در ﺻﺪف SOR ﯽداﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟ ارﺗﻘﺎ ﺷﮑﻞ ﮔﯿﺮيﺑﻪ  رﻗﺎد ﺳﻨﮕﯿﻦﻣﻔﻬﻮم، ﻓﻠﺰات  ﻦﯾدر ا .داﺷﺖ ﯽﻄﯿﻣﺤ
  .)7002 ,sidinavalaV dna innaigohalV ;8002 ,.la te racelreV( .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه  ﻮﯿﺪاﺗﯿﻧﺎاﻣﻦ و ﺷﺎﺧﺺ ﻣﻬﻢ اﺳﺘﺮس اﮐﺴ ﻂﯿﻣﺤ ﺎﺑ ﯽرﻓﺘﺎر اﻧﻄﺒﺎﻗ ﮏﯾﺑﻪ ﻋﻨﻮان  TAC ياﻟﻘﺎ
  .)7991 ,.la te ussoC( اﺳﺖ
 ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ اﺛﺮات يﺑﺮاﯽ ﺑﺎﺷﺪ در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﭘﺎﺳﺨ ﻣﺤﺎر، در ﺻﺪف TAC، TSG ﺳﻄﺢ ﺶﯾاﻓﺰا
 .la te ´civokroBﻗﺒﻼ ﺗﻮﺳﻂ   .ﺻﺪفدر ﻃﻮل ﭼﺮﺧﻪ ﻋﻤﺮ  ﯽﻄﯿﻣﺤ ﺴﺖﯾو ز ﯽ، ﻓﺼﻠﺗﮑﺎﻣﻠﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ
  .ﮔﺮدﯾﺪه ﺑﻮده اﺳﺖ ﮔﺰارش )5002(
و ... در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻏﯿﺮ زﻧﺪه ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﻮري، دﻣﺎ، ﻣﯿﺰان اﮐﺴﯿﮋن وﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻓﺼﻞ  اي ﮐﻔﻪ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ دو
 ;8791 ,swoddiW(.ﮐﻨﺪ ﻫﺎي ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﻣﺎﻧﻨﺪ در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ و ﭼﺮﺧﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ وﯾﮋﮔﯽ
   )1891 ,enotsgniviL





  :ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي 
ﻫـﺎي در دﻫـﻪ ، ﺷـﻮﻧﺪ ﻣـﯽ  وار دآﻧﻬﺎ  ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﻪﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ از ﻫﺎﯾﯽ  آﺑﯽ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ورود آﻻﯾﻨﺪهﻫﺎي  اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ
دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻦ ﺑﻪ روﺷﻬﺎﯾﯽ آﺳﺎﻧﺘﺮ و ﮐـﻢ . ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺷﺪه اﺳﺖﻫﺎ  اﺧﯿﺮ ﺗﻮﺟﻪ زﯾﺎدي ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ورود اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه
ﺷﻮد ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ  ﻣﯽ ﮐﻪ وارد ﻣﺤﯿﻂاي  ﺟﻬﺖ ﭘﺎﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﺤﯿﻂ و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻣﻮاد آﻻﯾﻨﺪهﺗﺮ  ﻫﺰﯾﻨﻪ
آﻧﻬـﺎ  در ﻣﻮﺟﻮداﺗﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺑﯿﻮﻣـﺎرﮐﺮ از آﻧﻬﺎ  ﻧﺎﯾﯽ ﺗﺠﻤﻊ در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮادات زﻧﺪه را دارﻧﺪ و ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞو ﺗﻮا
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺑﺮﺧﯽ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎﯾﯽ ﮐـﻪ دارﻧـﺪ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻫﺎ  اي ﮐﻔﻪ دو .از اﻫﺪاف اﺻﻠﯽ اﯾﻦ ﻗﺒﯿﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳﺖ، ﮔﺮدد ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده
، ﺟﻤﻌﯿـﺖ ﺛﺎﺑـﺖ ، اﻧﺎﯾﯽ ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺎﻻ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﺤﯿﻄﯽﺗﻮ، ﺧﻮار ﺑﻮدن رﯾﺰه، ﻓﺮاواﻧﯽ، ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯿﯽ وﺳﯿﻊ
ﯾﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در ﻓﯿﻠـﺪ و ﻣﺤـﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎﻫﯽ ﮔﻮﻧـﻪ ﻣﻨﺎﺳـﺒﯽ ﺑـﺮاي ﺎﺗﻮاﻧ، ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﻮدن ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ ﺟﺪﯾﺪ، اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ
و رﺳـﻮﺑﺎت ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﻣـﻮرد اي ﮐﻔـﻪ  دو ﮐﻞ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻨﯽ ﮐﻪ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺻـﺪف  ﻃﻮر ﺑﻪ. اﯾﻨﮕﻮﻧﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳﺖ
ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮد و از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﺑـﺎ ﺳـﺎﯾﺮ اي  ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻃﻮر ﺑﻪﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  اﺳﺘﺎﻧﺪارﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ 
ﻣﻮﺟﻮد و ﻣﺤـﯿﻂ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻟـﺬا  نﻧﺒﻮد آﻟﻮدهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ . ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﯿﺰ در اﮐﺜﺮ ﻣﻮارد ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﻮد
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﯿـﺰان آﻻﯾﻨـﺪه ارﺗﺒـﺎط داد و  ﻧﻤﯽ در اﯾﺴﺘﮕﺎه و ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ راﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﻠﻈﺖ ه در ﻣﯿﺰان ﻏﺷﺪ دﯾﺪهﺗﻐﯿﯿﺮات 
 . ﺮدﭘﯿﺪا ﮐﻫﺎ  آﻧﺰﯾﻢﺑﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ و  ﺿﻌﯿﻔﯽدار  ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﻌﻨﯽ
  




ﺑﺎﺷﺪ و ﺗﺎ  ﻣﯽ در اﯾﺮان ﮐﺎﻣﻼ ﺑﮑﺮﻧﺮﻣﺘﻨﺎن درﯾﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻏﺎﻇﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده از 
ﺗﻮان ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ را  ﻣﯽ از اﯾﻦ رو. ﮐﻨﻮن ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﺑﺮ روي ﮔﻮﻧﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﮔﺰارش ﻧﮕﺮدﯾﺪه اﺳﺖ
ﭘﺎﯾﻪ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت آﺗﯽ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار داد؛ در اﯾﻦ راﺳﺘﺎ ﻣﻮارد ذﯾﻞ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻫﺎي  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان داده
 .ﮔﺮدد ﻣﯽ آﺗﯽ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد
 .ﻧﺘﺎﯾﺞﺗﺮ  ﻣﺤﯿﻄﯽ در ﻣﺤﺪوده ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻔﺴﯿﺮ دﻗﯿﻖﻫﺎي  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﺴﺘﻤﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
  .ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮددﻫﺎي  ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺮاي آﻻﯾﻨﺪه ﻃﻮر ﺑﻪاز ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮي  
  .ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮددﻫﺎي  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﺳﺎﯾﺮ آﻻﯾﻨﺪﻫﺎي  ﺑﻪ ﺟﺰ آﻻﯾﻨﺪه 
  .ﺰ ﺻﻮرت ﺑﮕﯿﺮد ﺗﺎ ﺑﺘﻮان ﺑﻬﺘﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ را ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﻤﻮدﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﻪ ﺻﻮرت دو ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻧﯿ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ در ﻧﻈﺮ  آﻟﻮده ﺮو اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻏﯿ آﻟﻮدهاﯾﺴﺘﮕﺎه ، از ﭼﻨﺪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺑﺎ ﻓﻮاﺻﻞ دورﺗﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدد 
  .ﺑﮕﯿﺮﯾﻢ
  .در ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﺎ دوزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آﻻﯾﻨﺪه ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮداي  ﮐﻔﻪ دو را در آﻧﺰﯾﻢﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﺗ 
 .ﺑﺎ ﻧﻮع ﻣﺘﻔﺎوت ﺗﻐﺬﯾﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد.. .ﻣﺎﻫﯿﺎن و، ﮐﻔﺰﯾﺎن، اي ﮐﻔﻪ دو از ﻣﻮﺟﻮداتاي  از ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ 
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  :ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻓﺎرﺳﯽ
ﺷﻨﺎﺳﯽ ﻫﯿﻠﮕﺎرد، ﺗﺮﺟﻤﻪ ﻣﺤﻤﺪﻧﻘﯽ ﺑﺮاﻫﻨﯽ و دﯾﮕﺮان، ﺗﻬﺮان، رﺷﺪ،  اﺗﮑﯿﻨﺴﻮن، رﯾﺘﺎ ال و دﯾﮕﺮان؛ زﻣﯿﻨﻪ روان .1
 .19، ﭼﺎپ ﭼﻬﺎردﻫﻢ، ص 9731
 زﯾﺴـﺘﯽ  ﺷﺎﺧﺺ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺑﺎرﻧﺎﮐﻞ در ﺿﺪاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻫﺎي ﻢآﻧﺰﯾ ﺳﻄﻮح ، ﺑﺮرﺳﯽ8831، .ﺗﺎﺟﯿﮏ، ف اﺳﻤﺎﻋﯿﻠﯽ .2
 ﻣـﺪﯾﺮﯾﺖ  ارﺷـﺪ  ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳـﯽ  ﻧﺎﻣـﻪ  ﺧـﺎرك، ﭘﺎﯾـﺎن  ﺳﻨﮕﯿﻦ )dC,V,iN( ﺟﺰﯾﺮه - ﻓﺎرس ﺧﻠﯿﺞ در ﻓﻠﺰات آﻟﻮدﮔﯽ
  .ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و ﻋﻠﻮم واﺣﺪ اﺳﻼﻣﯽ آزاد اﻧﺮژي، داﻧﺸﮕﺎه و زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ، داﻧﺸﮑﺪه ﻣﺤﯿﻂ
 ﻣﻬﺮ ﻧﻘﺶ اﻧﺘﺸﺎرات ,زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻂ در اﺳﺘﺎﻧﺪارد و ﺑﻬﺪاﺷﺖ آﻻﯾﻨﺪﻫﻬﺎ .1831، .ﺳﺎري، ع اﺳﻤﺎﻋﯿﻠﯽ .3
 ﻧﺎﻣﻪ ﺑﻬﺎر، ﭘﺎﯾﺎن ﭼﺎه ﺧﻠﯿﺞ در ﻣﺪي و ﺟﺰر ﻣﻨﺎﻃﻖ اي دوﮐﻔﻪ ﭘﺮاﮐﻨﺶ ﺑﺮرﺳﯽ و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ .2731اردﻻن، آ،  اﺷﺠﻊ .4
 342 ﺗﻬﺮان، ص ﺷﻤﺎل واﺣﺪ اﺳﻼﻣﯽ آزاد داﻧﺸﮕﺎه.ارﺷﺪ، ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ
 .58.ص. 1731ﻣﺆﻟﻒ، : درﯾﺎي ﭘﺎرس، ﺗﻬﺮاناﻓﺸﺎر ﺳﯿﺴﺘﺎﻧﯽ، اﯾﺮج، ﺟﺰﯾﺮه ﻫﻨﺪراﺑﯽ و  .5
ﻧﺎﻣﻪ  ﻫﺎي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﺰروﻣﺪي ﺳﻮاﺣﻞ ﺧﺎرك، ﭘﺎﯾﺎن اي دوﮐﻔﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ﺑﺮرﺳﯽ ﭘﺮاﮐﻨﺶ. 5831. ﻣﺎم، را .6
  .ص 911ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ، داﻧﺸﮕﺎه آزاداﺳﺎﻟﻤﯽ، 
ﻓﺎرس،  ﺧﻠﯿﺞ ﺳﯿﺎﻧﻮﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬﺎي از ﻓﻌﺎل زﯾﺴﺘﯽ ﻣﻮاد ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ و زﯾﺴﺘﯽ ﺗﻨﻮع ، ﺑﺮرﺳﯽ9731، .اﻣﺘﯿﺎزﺟﻮ، م .7
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 .85 ﻃﺒﯿﻌﯽ، ج ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن، ﻣﺠﻠﻪ اﺳﺘﺎن، ﺳﻮاﺣﻞ ﺣﺎﺷﯿﻪ ﺳﺎز در ﻣﺮوارﯾﺪ و ﺧﻮراﮐﯽ ﺻﺪف در ﻧﻔﺘﯽ ﻫﺎي
 1 ﺷﻤﺎره
ﻣﺺ رو . ص0731,344اﻣﯿﺮﮐﺒﯿﺮ، : ﺗﻬﺮان/ درﯾﺎ و آﺑﺰﯾﺎن ﺧﻠﯿﺞ ﻓﺎرسﭘﮋوﻫﺸﯽ ﭘﯿﺮاﻣﻮن ﺻﯿﺪ،  ﻧﻮرﺑﺨﺶ، ﺣﺴﯿﻦ .53
  (ﺑﺨﺶ رﻧﮕﯽ)
 آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺎ آن ارﺗﺒﺎط و ﺑﻬﺮﮔﺎن ﻫﺎي ﺑﺎﻻﻧﻮس در اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ﻫﺎي اﻧﺰﯾﻢ ﻣﯿﺰان ، ﺑﺮرﺳﯽ8831ﺑﯿﻦ، ن،  ﻧﯿﮏ .63
 .اﺳﻼﻣﯽ آزاد داﻧﺸﮕﺎه درﯾﺎﯾﯽ ﻓﻨﻮن و درﯾﺎ، داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم ﺟﺎﻧﻮري ﮔﺮاﯾﺶ ارﺷﺪ ﻧﺎﻣﻪ ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ﻧﻔﺘﯽ، ﭘﺎﯾﺎن
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ در دو ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﯽ ﺳﻔﯿﺪ و ﮐﭙﻮر در ﺳﻮاﺣﻞ ﺟﻨﻮﺑﯽ درﯾﺎي ﺧﺰر ،  9731. وﻓﺎﺋﯽ ، م  .73
 . داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم و ﻓﻨﻮن درﯾﺎﺋﯽ واﺣﺪ ﺗﻬﺮان ﺷﻤﺎل –داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﯽ 
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Seasonal variation of Acetylcholinesterase, Catalase, Glutathione S 
transferase in different size of Pinctada radiata and metal pollution (Pb, 
Cd, Ni) in Persian Gulf 
 
Abstract  
There are various tools for monitoring the concentration of pollutants on 
aquatic ecosystems. Today these studies are based on biological monitoring 
and biomarkers. The aim of this study was to measure the concentration of the 
acetylcholinesterase (AChE), glutathione S-transferase and catalase as 
biomarkers of heavy metal contamination in pearl oyster Pinctada radiata and 
their mechanism in aquatic ecosystems. Heavy metals lead, cadmium and 
nickel were measured in soft tissue and studied stations in four seasons. 
Samples were collected seasonally in Lavan stations, Hendurabi and Nakhilo 
(in the northern Persian Gulf) from spring 2013 to winter of that year by scuba 
diving. Pearl oysters are divided according to their shells size, shells separated 
from soft tissues and were transferred to the laboratory for analysis of heavy 
metals and enzymes. Moopam standard method for  were used for measuring 
the concentration of heavy metals and for analyzing tissue concentrations of 
glutathione S-transferase in Clam the method recommended by Habig et al In 
1974 were used. For measuring acetylcholinesterase Ellman method were used. 
Catalase contamination in pearl oyster in the supernatant obtained from the 
study based on the method homogeate soft tissue of mussels (Abei., 1974) were 
evaluated. 
The results showed that the concentration of lead has significant difference in 
sediments station, the concentration of lead in Lavan is significantly higher 
than the other two stations, This could be due to the movement of  tanker, boats 
and floating refueling and with a considerable amount of wastewater 
containing oil and Petroleum into the water, and also due to precipitation and 
industrial discharges the lead in the region is increasing, land-disposed sewage 
sludge, has large concentrations of lead. 
Compare the results of this study with standards related and other similar 
studies at the regional and international level showed that pollutant 
concentration of heavy metals in all cases significantly less than all the 
standards and guide values associated. And also compared to other world 
research results have been far less than others, Being Less of the conclusion 
given in this research according that nickel is one of the indicators of oil 
pollution in the study area and emissions have been relatively low of oil.  
The concentration of acetylcholinesterase  at several stations, in large and small 
sizes and in the seasons had no significant difference. Variations of catalase, 
and glutathione S-transferase  were almost similar to each other and both 
parameters, station and seasons were significantly different in the 
concentrations of these enzymes. The effects and interaction between various 
parameters indicate that following  parameters has impact on the concentration 
of catalase and glutathione S-transferase. 
• Size * Season 
• Season * Stations 
Seasonal changes in antioxidant enzymes related to (assuming a constant in 
salinity and oxygen) to age, reproductive cycle, availability of food and water 
temperature. With increasing temperature at warm season, antioxidant enzymes 
were increase, with increasing temperature and abundance of food in the 
environment the amount of antioxidant enzymes may increase. The presence of 
the enzyme concentration may indicate that the higher levels of the enzyme to 
eliminate ROS activities to be any healthier situation. 
At the time of gonads maturation and spawning season catalase activity 
increases. This study also indicates that catalase was significantly higher in the 
warm season. Due to low pollutants of heavy metals in the study area, a lower 
level of contaminants were observed in shellfish tissue incidents of 
international standards and strong correlation between the amount of heavy 
metal contamination in pearl oyster tissue and enzymes was not observed, 
Therefore, we can say that the pearl oyster remains in a healthy condition and 
the amount of enzyme is normal. 
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